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Ht  mmamm^  ^mm^w^  MBttH^  diiMttur  à%  VofÉmUéûê  l^i$ 

ILy  pTofesseur  titalaire  du  coais  pnblic  d'astronomie^  à  Prague^ 
membre  du  conseil  1.  et  R.  de  l'inbtractibil  publique  et  de  pfu- 
sieun  sociéiis  saTanies*  (Extrait  des  AmuUef  de  la  Silçi4(é  rfnale 
des  Sdencei  de  Bohème,  5*  ^rie^  1 1  *  voltimej.  Traduit  de  l'aile- 
]wr  SAm  «Ail»llnUé  aimiI^b  eâfiUlne  d'MUèrièé 

.  i^mn.  -i.  VMr  l9nAttéte  de  Jtiii, ^jps 4140 


IL  —  DÉTERMINATION  DE   LA  TRAJECTOIB^. 

(A)  Quand  oa  a  pria  tlûe  décîaîoli  à  l'égard 
da  k  loi  que  auÂI  la  risiatataioe  dtai  IW,  ^m  eal  touK 
jours  à  même  d'en  déduire  aiât  rigoulreascttiaiil^ 
•oit  avec  une  approlimatîûn  auQBaa&te  lacMiibe 
quedtorît  «a  projectile  lanaé  aoua  aii  aagle  délar^ 
aûnér  DàDale  eàaaîaipla  que  ndua  avoua  olM^iai^ 
où  la  réaisiaiioe  est  propOrtioaDëlle  «il  oàwpk  de  la 
pîtatae^  on  sait  qu'en  désignant  par  ^  yjabeiasia^ 
ptf  y  rordomiée  et  par  »  TaoKle  de  W  suppôt 
|ietît,  Véf\ .  de  la  trajecteite  eal 
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y  =  s.tang  «  —  ^^  [e*--2ms— l]...  (1). 
Dans  cette  équation,  on  a  posé,  pour  abréger  : 

'=rg' 

pétant  ledouble  de  Tespaoe  qan  parcourt  an  corps 
pesant  traibant  dans  le  yide,  pendant  la  premièro 
seconde  de  sa  chute. 

ATaide  deTéq.  (I)  on  peut  donc  calculer  les 
ordonnées  y  correspondantes  à  chaque  distance, 
quand  les  valeurs  de  «,  c  et  m  sont  données.  D'un 
autre  côté  on  peut  aussi,  comme  nous  allons  le  dé- 
montrer à  rinstant,  déterminer  immédiatement 
sans  difficulté  en  les  mesurant  directement,  les  or- 
données ou  hauteurs  effectives  du  projectile.  Nous 
désignerons  par  y'  ces  dernières  ordonnées  résul* 
tant  de  Tobservation. 

Les  ordonnées  y  calcnlées  à  l'aide  de  Téq.  (1  )  pour 
les  diverses  distances  s  ne  devront  concorder  avec 
les  ordonnées  effectives  y*  fournies  par  l'observa- 
tion que  si  les  valeurs  adoptées  pour  «,  c  et  m  et 
prises  pour  bases  du  calcul  sont  parfaitement 
exa«tes.  On  peut  admettre,  en  général,  qu'il  est  né- 
cessaire d'y  apporter  des  corrections  d^ ,  éc  et 
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ém  et,  dans  cette  suppositioii,  chaque  valeor  f  dé* 
doile  du  calcul,  com^rée  avec  la  valeur  observée 
f  oorrespondante,  conduit,  en  posant  pour  abfé- 

jJ^  •  Sin  r  =  a 

8m*h  ^  ' 

2.-  =  b 
c 

à  une  équation  de  condition  de  la  forme  : 

0  =  (y  — y')  +  a.d«  +  b.dc  +  k.dm....(2), 

Qq  obtiendra  donc  autant  d*éq.  de  ce  genre  qu'on 
aura  observé  d'ordonnées  y*  et  Ton  en  déduira  les 
Taleurs  les  plus  probables  deit»,  de  et  ém  par  la 
mélhode  des  moindres  carrés. 

(B)  Nous  avons  également  essayé  d'entrer  dans 
la  voie  que  nous  venons  d'indiquer  et,  dans  ce  but, 
nous  avons  exécuté  à  diverses  reprises  ce  qu'on  ap- 
pelle le  Hr  à  écrwM,  sur  le  champ  de  manœuvres 
près  de  la  caserne  des  invalides  et  anssi  dans  la 
plaine  d'Holeschoiritz.  A  cet  efiet,  on  planta  de  50 
en  SO  pas  dans  la  direction  suivant  laquelle  nous 


Yoali^^^i»  tir^rt  de»  pi^iuetç  doat  le  dessus  fut  soi-^ 
(piQUseiQÇQt  aivelé  par  M«  le  cap«  Aodrès,  afin  de 
pottimi  Miiporter  tous  les  coups  «u  plan  hori^oa^ 
tal  passant  par  la  bouche  du  canou.  Dans  les  em- 
placements ainsi  préparés  furent  dressés  des  écrans 
(cadres  garnis  de  papier)  de  dkdea^ons  convena- 
bles, à  travers  lesquels  le  projectile  devait  passer. 
Pour  le  but  que  nous  nous  proposiOûSi  des  écrans 
de  4  pieds  de  largeur  sur  Qne  hauteur  qui  variait 
entre  6  et  12  pieds  étaient  parfaitement  suffisants. 
Si  Ton  veut  tirer  à  de  plus  grandes  distances,  il 

« 

faudra  nécessairement  donner  aux  écrans  de  plus 
grandes  diàleiiëions,  mûk  11  6érà  tôûjôtkfS  possible 
d«  s'an^gef  potît  cela,  quoique  let  difficaltéd» 
4'Mé9utioA  soient  eoûsidérabilemeat  augmentées 
p«f  TMcroissement  des  distaoûesi  Nos  écrans 
étaient  uistalléfi  d'une  manière  très*simple  dont 
ridée  s*offrait  d'elle-mèoàe  par  la  nature  de  notre 
eosUiurage.  Perpendiculairement  à  la  trace  hpri- 
zQQtale  du  plan  de  lit  et  à  la  distance  d'environ 
2  y,  pieds  des  deux  côtés  de  chaque  piquet,  on  en- 
ias^^  une perdbe à  houblon danslaquelUon  avait 
Tisifi  quolgiies  crochets,  Quâud  on  voulait  tirer  oo 
«liait  prendre  les  écrans  daq»  lea  hangars  de  1^  ca-* 
|€irjie  4l^a  Invalides  où  ils  éiaitnt  gardés,  et  on  Ws 
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T 

fiiaii  entre  les  penches  au  moyen  d'anneaiu  fixés  à 
lettreadre  et  correspondant  aux  crochets* 

De  cette  manière  il  ne  fallait  que  peu  de  temps 
pour  mettre  ]es  écrans  en  place  ou  pour  les  enle^^ 
ter  et  les  mettre  en  sûreté. 

Par  suite  de  Téloignement  considérable  de  nos 
habitations,  de  Tespace  restreint  des  loc&lités 
dont  nous  disposions  et  surtout  du  c&ractèré  par- 
ticulier des  circonstances  dans  lesquelles  nôtis  de- 
vions opérer,  tout  devait  êlre  organisé  de  la  ma- 
nière la  plus  simple  et  la  plus  mobile. 

Quand  les  écrans  étaient  placés,  le  tir  commén- 
cait«  Nous  nous  servions  de  nouveau  et  fort  ataît--^ 
tageusement,  pour  cette  opération,  de  Vafiût  ei 
de  rélévatenr  décrits.  Pour  déterminer  approt^ 
mativement  Tangle  de  tir  on  employait  le  niveau 
à  bulle  d'air.  Quand  le  coup  était  parti,  des  hommea 
placés  de  côté  ^  la  distance  nécessaire  s'appro- 
chaient des  écrans  et  y  inscrivaient  son  numéro 
d'ordre. 

Noos  noua  attendkms  a  ce  que,  dans  les  oom*" 
mencements  et  à  raison  de  la  petitesfte  de.  vm 
éoraoSf  il  y  aurait  quelque  difficulté  a  têke  passer 
la  balle,  par  un  grand  nombre  d'entr'eux,  puisque 
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de  légères  yariations  dans  Tangle  de  tir  influent 
très-sensiblement  sur  la  trajectoire.  En  consé- 
quence M.  le  cap.  Ândrès  se  posta  à  une  certaine 
distance  de  la  ligne  de  tir,  dans  un  point 
d'où  il  put  l'embrasser  tout  entière  du  regard,  ce 
qui  était  également  nécessaire  pour  diriger  les 
hommes  occupés  auprès  des  écrans.  Quand  le  coup 
était  marqué,  M.  le  cap.  Andrès  me  faisait  un  si- 
gnal pour  m'indiquer  ce  que  j'avais  à  faire  pour 
le  coup  suivant  :  s'il  fallait  pointer  plus  haut, 
plus  bas,  plus  à  gauche  ou  plus  à  droite. 

Nous  parvînmes  ainsi,  après  un  certain  temps, 
à  faire  passer  nos  coups  d'une  manière  à  peu  près 
certaine  au  travers  des  écrans,  et  nous  acquîmes  la 
conviction  qu'on  pourrait  obtenir  le  même  résul- 
tat sans  difficulté  dans  le  cas  où  il  y  en  aurait  un 
plus  grand  nombre. 

Quand  le  tir  était  terminé,  les  écrans  étaient  en- 
levés et  Ton  mesurait  pour  chaque  coup  la  dis- 
tance du  trou  de  la  balle  à  la  trace  verticale 
du  plan  de  tir  et  sa  hauteur  au-dessus  du  pi- 
quet, que  Ton  inscrivait  sur  le  journal.  Il  est  facile 
de  voir  comment  on  pourrait,  suivant  les  ressour- 
ces qu'on  aurait  à  sa  disposition,  organiser  Topé- 
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ration  plus  en  grand,  plus  commodément  et  plus 
complètement  (1). 

(Q  Je  passe  maintenant  aux  résultats  obtenus. 
UMS  août  1858  le  tir  à  écrans  exécuté  sur  la  place 
des  Invalides  donna  pour  le 
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les  coordonnées  suivantes  : 


DiiUuMes. 

Sur    50  pas  y  : 

I. 

—  iTsîo 

n. 
y'  —  ^343 

100     > 

2.844 

2.542 

150     > 

3.593 

3.121 

200    » 

3.988 

3.413 

250    » 

3.923 

2.803 

300    » 

3.138 

1.601 

350    » 

1.524 

—  0.420 

400    » 

•    •   •    • 

—  3.962 

(I)  Une  particolarité  cariease  et  intéressante  de  ce  tir  était 
le  choc  de  la  balle  contre  Técran.  Quand  l'air  était  parfaite- 
ment calme»  comme  cela  eut  lieu  le  8  octobre,  jour  où  nous 
tirioog  dans  la  plaine,  on  entendait  le  bruit  de  son  passage  à 
travers  chaque  écran ,  et  quand  elle  en  traversait  plusieurs 
(6  on  8),  cela  donnait  lieu  à  des  claquements  qui  se  succé- 
daient h  des  intervalles  réguliers  excessivement  courts.  Ces 
intervalles  ne  dépassaient  guère  un  dixième  de  seconde,  et 
pourtant  l'homme  que  j'employais  à  charger  était  en  état  de 
flM  dire,  aussitôt  après  le  coup,  combien  la  balle  avait  tra- 
vené  d'écrans. 
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Les  ordonnées  de  la  colonne  I  sont  les  moyen- 
nes de  deux,  celles  de  la  colonne  11,  les  moyeimes 
de  quatre  coups  tirés  tous  à  peu  près  sous  un 
même  angle  qu'on  peut  évaluer  approximative^ 
ment  à  0*  55^ 

Si  nous  adoptons  pour  les  constantes  «,  c^  m, 
(E.  pag.  82),  les  valeurs 

c  =  463.37  pas 
m  =i  0.0014049, 

nous  tirerons  de  l'éq,  (1)  (pag.  88)  les  ordonnées 
suivantes 


Four  50  paâ 

y- 

l'.731 

<00  » 

3.046 

160  * 

3.679 

200  i> 

4.162 

250  » 

3.809 

âOO  » 

î.m 

350  • 

0.800. 

En  oonpflMnt  ces  deratèrés  at«6  les  ordofltiéeë 
obserrées  de  Id  entonne  I,  on  a  suncesslvéffient 

y  d^  cCsof 

0.201 
0.2â6 

0.174 


<f*?^.ivr 


*• 
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Elle  n'atteint  donc  pas  même  à  un  pouce  et  cette 
longueur  d'un  pouce  est  aussi  à  peu  près  tout  ce 
dont  nous  pouvons  répondre  dans  nos  mesures. 

Le  degré  de  concordance  est  ainsi  trèfr-satisfai- 
sant  et  il  s'est  renfermé  dans  les  mêmes  limites 
pour  tous  nos  essais. 

Les  erreurs  moyennes  des  valeurs  ci-dessus 
sont 

de  =  7.25  pas   dm  =  0.00007191 . 

La  colonne  II  des  ordonnées  fournit  de  même  : 

d«=— H'.03dc=4- 71.86 dm  =  +  0.0007159 

avec  les  erreurs  moyennes  de  : 

10.26  pas   pour  de 
0.0001042  pour  dm. 

Les  constantes  corrigées  donnent  : 

y-y'  =  —  0.'053 

0.056 
0.034 
0.090 

—  0.061 

—  0.018 
0.070 

—  0.004 
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diflérences  qui  ne  sont  pas  moins  satisfaisantes 
qie  les  précédentes. 

La  même  concordance  se  reproduit,  ainsi  qu'on 
Tient  de  le  dire,  de  la  même  manière  pour  toutes 
les  expériences  suivantes.  On  n'en  reparlera  donc 
plus. 

Les  deux  déterminations  correspondent  h  une 
pression  barométrique  de  330",  4  et  à  une  tempé« 
raturede4-21*,  8R. 

En  combinant  les  deux  séries  d'essais  on  obtient 

c=  532.82  pas  avec  une  erreur  moyenne  de  5.92 
ID,=0.0021403  'I  0.000059i9  (3), 

M,  étant  réduit  à  la  pression  et  à  la  température 
normales. 

Avec  la  même  arme,  le  tir  à  écrans  donna  dans 
la  plaine  d'HoleschowitzJe  5  octobre  1858,  les 
ordonnées  suivantes  : 


I.  U.  UL  IV. 

50  pas  y'  =  2!461     ^557     2'.236 
100    »  4.412     2.696     4.224 


•  . 


m  »  5,950  3.355  

200  •  6.642  4.464  6.538 

250  »  6.741  2.936  6.637 

300  »  6.141  ....  6.037    0.724 


•    . 


•     .    • 


y 


u 


u 


^ 


1 


,-    /     .^'•/ 
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C6S  trois  séHi^s  d'essais  réuûie^  donneût  donc, 
en  hfM\  &gatd  à  la  pression  et  à  la  température 
qui  étaient  de  330",  I  et  de  1K)*,  UK. 

c  =±i  46t).34  pa$ 
ÉDo  ^  0.001ÏJ039 

avtec  h»  «rrftuts  : 

4.B9  pas  et  0.00005406. 

Le  25  octobre  1858,  avec  une  pression  de 
330  ",  0  et  une  température  de  +  10^,0  H,  nous 
trouvâmes  également  : 

I.  U.  Ul.  IV. 

Pour  SO  pas  y' =  2  J87  2!!870  i^Q2ê    3.120 

100  >»  SJ24  $.270  4.«3S    6.041 

190  -»  6.942  7.265  ....    S.307 

200  »  «.375  8.792  7.750  10.125 

2H0  »  9.282  9.740  8.407  11.407 

30»  »  9.'*27  10.377  8.377  12.044 

350  »  9.3 f§  «.«lé  7.819  11.861 

400  »  7.869  8.761  «.SSS    .  . .  . 

Si  Ton  fait  le  calcul  avec  un  an^le  àe  tir  de  1*  20' 
pour  les  3  premières  ordonnées  et  de  r  30'  pour 
les  dernières,  on  obtient  : 

•de    =        74.88  pas;  erreur  moyenne  =  45.92 
'     Wm   =        0.00042H  »    *  O.WOTm8 
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-il: 

74.75 

» 

n.74 

•.ooa««w 

4» 

^.aCKMI» 

■"11: 

27.84 

» 

15.48 

6.00068426 

M 

0.000i834 

"it: 

14.46 

» 

10.53 

0.00006917 

» 

0.000i044, 

et  de  14 

c  =501. 70  pas 

=^.eef4Moo 

avec  les  «rreurs  moyennes  ée  : 

7.02  pas  et  0.00007020 


ifl 


En  réunissant,  comme  pour  le  fusil  d'ii^mterie^ 
les  œsiiltais  (6)  at  (7)  ame  «seiix  ablenus  <pig.  B3 
dlMi^,  iH  Moyea  des  4«féeB  d€  tniet*  «p  on  «ai 

résidtflft  jMir  Uméth^de  connue,  otiiti»avepo«r  4s 
fusil  à  aiguille  : 


Vitesse  initiale  c  =  479.35  pas 

m.  =  0.001547. 


(8). 


(E)  Avec  la  carabine-Minié,  nous  obttMMs4p« 
Iement,ie25i06lftbiie  iêM  tesia^plakie  d'Jlolçs- 
chowîtz,  avec  une  pression  de  331^,  00  et  une 
tempénrtarc  de  4-  \f)\  OR.,  les  ordonnées  8»i- 
Tantes  : 
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I.        n.      m.      IV.        V. 


50 

p*»  y  = 

• 

3^83 

• 

3T079 

n 
3.079 

3J62 

♦ 

!r9i2 

100 

» 

5.916 

5.916 

5.499 

5.666 

5.29i 

150 

9 

7.641 

7.849 

7.599 

7.682 

7.432 

200 

9 

9.292 

9.292 

9.042 

9.084 

8.334 

250 

9 

iO.ilO 

10.366 

9.740 

10.074 

8.907 

300 

» 

10.461 

10.773 

9.794 

10.044 

8.773 

350 

D 

10.069 

10.486 

9.152 

u.*** 

7.819 

400 

11 

9.015 

9,286 

9.327 

7.869 

6.015. 

De  ces  ordoonées  quelques-unes  sont  évidem- 
ment inexates  (mal  inscrites  ou  mal  mesurées)  ; 
ce  sont  les  ordonnées  1  et  2  de  la  colonne  I,  celles 
2  et  3  de  la  colonne  II,  et  l'ordonnée  3  de  la 
colonne  Y. 

L'omission  di^ces  quantités  visiblement  dou- 
teuses ne  peut  nuire  au  résultat.  Si  l'on  introduit 

les  autres  dans  les  formules  (1)  et  (2),  en  prenant 
pour  base  les  valeurs  approchées 

«  =  r30' 
c  =  463.37 

m  =  0.0014049 
on  obtient  : 

|dc    =r  «.  45.92  pas;  erreur  moyenne  =s  9.53 
idm  ^  —  0.0006713  »  0.0000938 

jdc    »  -  4.17  »  10.62 

idm  s  —  0.0002713  »  0.0001017 
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idc    =  —  34.60 
™  Idm  =  —  0.0002704 

10.50 

0.000i067 

idc    =»  —  57.88 
"  jdm  =  —  0.0005855 

0.14 

0.0000929 

jdc    =  —  48.56 
^    Idm  =  —  0.0004193 

9.08 

0.0000900 

et  de  là  pour  résultat  général  : 

c  =423.07  pas 
m  =0.0009864        ^  '' 

avec  les  erreurs  moyennes  de  : 

4.35  pas  pour  c  et  de  0.00004313  pour  m^. 

En  réunissant  ces  valeurs  (9)  à  celles  déduites 
(pag.  83  et  86)  de  la  durée  des  trajets  on  obtient, 
pour  la  carabine^Minié^  le  résultat  final  : 

Vitesse  initiale  c  =  422.87  pas  (')| 

mo  =  0.0009858      |  (10) 

(1)  Si  des  expériences  de  ce  genre  devaient  être  déftni- 
tiveSy  il  faudrait  déterminer  la  résistance  provenant  du  pas- 
sage de  la  balle  à  travers  le  papier  et  en  tenir  compte.  Gela 
deviendra  surtout  indispensable  lorsqu'on  tirera  à  de  trè^ 
grandes  distances,  et  qu'on  aura ,  par  conséquent,  un  grand 
nombre  d'écrans  à  employer.  La  recherche  et  la  considéra- 
tion de  cette  résistance  ne  présentent  pas  toutefois  une  bien 
grande  diScuIté ,  comme  on  le  voit  facilement.  Des  essab 
aitérieurs  m'ont  convaincu  que  cette  résistance ,  lorsqu'on 
emploie  du  papier  à  écrire  ordinaire,  est  tout  à  fait  insi- 
gmfianle.     . 
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(F)  Tels  furent  les  résultats  immédiats  de  nos 
esflÉii;  l'iti  répété  plusieurs  foiâ  <]iie  les  nombres 
qui  ]ei  Tiftprésentent  ont  peu  d'importance  puis- 
qu'il s^agit  seulement  de  prouver  TefiScacité  de  la 
méthode  d'expérimentation  et  non  la  yale^i'  in- 
trinsèque des  expériences  elles-mêmes  (1).  Ce  but 
a  été  atteint  d'une  manière  incontestable.  Le  plan 
tout  entier  de  cette  méthode  est  développé  sous 
nos  yeux  et  nous  y  ajouterons  encore  quelques 
remarques. 

Oh  Volt  d'dbcrd  clairement  qa*il  &'âgit  dé  deux 
pHMédé»  séparés  et  différant  éssentieilemfent  Tun 
M  l'autre^  dont  le  pl^eiuler  doilM  le  fndyw  de  réh 
soudre  coiâplitemeùt  le  problèin^i  Les  éc^auii  se 
prêtent  à  des  expérie&ces  sur  la  trajectoire  qui 
offretit  uàe  grande  Céftttude ,  n'exigent  aucun 
appareil  particulier,  peuvent  être  exécutées  par 
tout  le  monde  et  fournissent  pour  les  constantes 
cherchées  des  valeurs  dans  lesqueilat  on  peut 
«toir  éofiflantfe;  mais  elles  ne  les  foilrtiissent 

rl'utle   rhanîèro  simJ:>lo  que  lorsque   la  formule 

(i)  Ceci  s'appliqua  an  partkulier  aux  nombres  qai  ex- 
primant les  ernuire  mayanoes  et  qui  ont  bion  uo  certaio 
liq^orl  enire  eux»  mais  auxquels  je  o'aHi  ibue  qu'une  «igai- 
ficaUoii  absolue  fort  reslroinle. 


«i«ly tique  4e  la  IrajMlMf #  (ii^l  eoomM  mi  tiUM<^ 
tenant  aoU  approximaiivenieni,  I^a  détjermiKW^^îM 
de  oalte  formule  exige  la  eoonaûiaaaae  de  «elle  pn 
laquelle  la  ralatieo  entre  la  iiéaisUmc»  de  Vmv  et 
la  viiesse  du  projectile  peut  ÔIM  représMlée. 
Vouloir  déduire  eea  deux  forai.«riea  du  tir  h  éeraui^ 
ce  ferait  compliquer  uu  ph)blèiiie  àé^  tifèa^inH 
parlant  par  luinnéme  et  le  hériaser  da  très  gifii^ 
daa  diifieuUéa«  E^a  oonaéquenoe  »  lea  épreuYaa  ^u 
tir  à  écraaa  doivoit  uécessairapieut  être  préoédécp 
de  la  détermiuatloD  doi  duréea  des  Irajela»  c'eatnàt 
dire  deâeUede  la  relation  entre  la  lésistanoa  dt 
Tair  et  la  vitesae,  oomme  étant  de  beaucoup  la  plus 
simple  (I). 

Quand  on  a  exéouti  les  épreuves  sur  la  durée 
des  trajets  a?eo  une  entière  exactitude  et  af eo  la 
l^us  grand  déreloppement  pesaible,  oallesdu  tira 

(t)  Du  rsfUe,  le  c9lpoel  prwîW  O^Pi  dw^  TSAtorité  SR 
matière  de  balistique  est  incontestable,  a  démontré  clairement 
que,  pour  le  calcul  des  durées  du  trajet  ainsi  que  pour  la 
représentation  de  la  trajectoire,  jusqu'à  des  distances  qui  ne 

^i^HBBaat  v^  i,5Q0  pas,  i)  m  mm  iA4iflér«nt  4'ftiapter 

n'importe  laquelle  des  formules  connues  4^  la  loi  de  Ja  ré* 
sistance  de  Pair.  Donc,  toutes  les  fois  qu'il  ne  s'agira  que  de 
pratique,  on  pourra  employer,  sans  inconvéniest,  les  moyens 
)aK  irios  finples. 


24  ÉrODES  DE  BAUSmaiFR. 

écrans  ne  sont  pins  nécessaires  à  proprement  par- 
ler, puisqu'à  Taide  des  constantes  c  et  m.  déter- 
minées avec  précision  on  peut  déduire  du  calcul 
toutes  les  autres  données  du  problème,  y  compris 
la  trajectoire.  Mais  bti  ne  doit  jamais,  dans  Tétude 
des  sciences  physiques,  négliger  l'occasion  d'un 
contrôle  certain  quand  elle  se  présente  puisqu'on 
ne  peut  compter  ni  sur  Tinfaillibilité  des  investi- 
gations ni  sur  celle  du  calcul  qu'on  y  applique, 
qu'autant  qu'on  a  pu  les  soumettre  à  un  tel  con- 
trôle, ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit  avec  insis- 
tance en  commençant.  C'est  une  vérification  de  ce 
genre,  classique  dans  toute  la  force  du  terme, 
que  fournissent  les  épreuves  du  tir  à  écrans.  Elles 
ne  doivent  donc  pas  êtres  omises,  car  ce  sont  elles 
qui  serviront  de  véritable  clef  de  voûte  \  l'achève- 
ment de  l'édifice,  quand  les  recherches  auront  été 
exécutées  avec  des  ressources  tout  à  fait  complètes 
et  non  pas,  comme  les  nôtres,  au  moyen  de  sim- 
ples expédients. 


outre  leur  importance  à  ce  point  de  vue, 
elle  fournissent  encore,  comme  nous  le  verrons 
parce  que  nous  allons  ajouter  dans  la  section  sui- 
vante, quelques  données  particulières  d'une  haute 
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importance  qui atlendent  encore  un  examen  plos 
approfondi. 

m.  —  OOlICLUSIOlfS   ET  eiPiaiBNGES  DIVEB8E8. 

(A)  Qaoique  nous  n'attribuions  pas  une  grande 
importance  aux  râleurs  numériques  trouvées  pour 
les  constantes,  elles  ne  sont  cependant  pas  très- 
âoignéèa  de  la  vérité  et  peuvent  en  tous  cas  être 
considéréescomme  des  valeurs  approchées.  Nous 
«vous  trouvé  pour  la  vitesse  initiale  c 

avec  le  futU  d'infanterie  =  500 . 5 1  pas 

ou   1201.22  pi.  de  Vienne; 

ajechfusitàaiguiUe     =   479.35  pas 

ou   1150.44pi.de  Vienne; 

avec  la  a»-aéîfi^illtiitii^   =  422.87  pas 

ou  101 4.89  pi.  de  Vienne. 

fil  vitesse  initiale  peut  donc  être  considérée 
comme  étant  à  peu  près  la  mémo  pour  les  deux 
premières  sortes  d'armes,  mais  elle  semble,  par 
le  fait,  être  plus  petite  pour  la  carabine-Minié. 
U  différence  essentielle  de  ces  armes  consistant 
dans  leur  confection,  on  peut  tirer  des  vitesses 
înilialfs  qu'elles   ont  fournies   des  conclusions 


t0  KIOOCS  DK  BAUSnffUK^ 

ralatiTes  à  rinfloence  que  te  mode  de  oonfecv- 
tion  propre  à  chacune  d'elles  exerce  sur  la  force  do 
coup. 

Pour  saroir  à  quoi  9*en  tenir  à  cet  égard,  il  fiiu- 
dra  procéder  à  des  expériences  exactes  et  défini- 
tives dont  rimportance  saute  aux  yeux*  puitque 
c'est  d'elles  que  dépeod  la  soluitou  du  proUème 
qui  consiste  à  obtenir  de  Tarme  les  meilleurs 
effets  avec  le  moins  de  longueur  et  le  plus  de  \A^ 
gèreté  possible. 

Nous  avons  trouvé  pour  les  coefficients  de  ré«* 
sistance 

avec  le  fusil  d'infanterie  =  0,001 7459 
avec  le  funt  à  aiguille      ^  0*001^472 

Ces  valeurs  s'accordent  entr'elles  mieux  qu'on 
n'eût  pu  l'espérer  et  prouvent,  oe  que  nous  ayons 
dit  plus  haut,  que  nous  sommes  parfaitement  en 
droit  de  considérer  nos  nombres  comme  des  va- 
leurs approchées.  Si  nous  prenons  la  moyenne  de 
ces  deux  valeurs,  en  ayant  égard  à  leurs  probabi- 
lités respectives,  nous  obtenons 

m,  =  0.001636, 

et  ce  dernier  nombre  pourrai!  bien  approcher  de 
la  vérité. 
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(B.)  II  est  du  plus  haut  intérêt  d'eiamioer  Tin- 
fluence  que  la  résistance  de  Tair  exerce  sur  le  mou- 
fement  du  projectile. 

Pour  cela  il  est  nécessaire  de  fâppeler  quelques 
formules  analytiques. 

Si  Ton  désigne  par  ^  et  y  les  coordonnées  rec- 
tangulaires du  projectile  à  un  certain  instant, 
pari  le  chemin  parcouru  dans  le  temps  i,  et  par 
»  le  coefficient  de  la  résistance,  on  sait  que  les 
éq.  du  mouvement  sont  : 


d^ 
dt* 
d^ 
dl* 


ds    dx 


= m  ^rr-  .T- 


dt    dt 

ds    dy 


(5) 


L'intégrale  de  !•  première  éq.,  ed    dé«gn«it 
par  c  ta  titesse  initiale  et  par  «  l'an^fl  de  lir,  est 


x:  5=  c.  Cos.  «#  e~ 
ut 


.-..  (3) 


Si  Ton  pose  en  outre  : 


il  vient: 


D'où 


dx 

dt 


P-dt' 


aussi 


d*y dp    dx  d^ 

ÔT^-dT'dl  "^Pdf 


28  élDDES  DE  BAUSnQCE. 

Si  l'on  substitue  ces  valeurs  dans  la  deuxième 
des  éq.  (2),  on  obtient 

ar  •  dt  —     ^* 

d'où: 

dx  c*  Cos*tf 

Cette  équation,  si  Ton  fait  attention  que 
V^dx*  +dy*=  dx  y^l  +p«=d8 
peut  être  intégrée  et  donne  : 

p  VmT' 4- log.  nat.  (p  +  v/iT?r=  C -- J^i;; 
équatioa  dans  laquelle  on  tronve  la  constante  } .  « .  (9) 

C=tg«V(l+tg««)-hlog.nat.tg«-hv/(l4-tg«*)+;jji|^g,^  i 

Si  ]'on  élimine  entre  Téquation  (4)  et  la  première 
des  équations  (5)  la  quantité  e*~,  on  obtient  : 


dy  = 


m[p-f-\/<  4-p»-+-  log.  nat.  (p  H-  s/i  H-  p«)  —  c] 

p.  dp. 

«n[p  +  \/l  -h  p* -h  log.  nat.  (p -h  )/\  4-p*)  — c]. 

Quand  «  est  petit ,  p  Test  aussi,  et  Von  peut  poser 
Cos.«  =  1  et  y/l  +  p*  =  l. 
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Dnis  ce  cas,  on  aura  : 
C=2tg«  - 


ma? 


et 


"^  me* 


....  (7). 


Si  l'on  multiplie  la  dernière  éq.  pari/<r  et  si  Ton 
sesoQYient  qQepdx=4/y,  on  obtient,  après  Tinlé- 
gnition,  l'expression  connue  employée  pa^.  88. 


Comme  on  a,  dans  ce  cas  : 

j. dp 

~       Vmg.  [G  -  2p]  V. 

on  trouve  également  : 


m(C  — 2p) 


oa 


V  =  ce"""  ....  (9) 

Si  Ton  Yeut  faire  abstraction  de  la  résistance  de 
l'air,  il  faudra  poser  m=o  ;  et  Ton  aura 


xtg- 


-,8    î! 

2'c 


et 


V*  =  c*  —  2g.  y  . 


(10) 


Si  Ion  pose  y=o,  la  valeur  correspondante  de 
«exprimera  l'amplitude  du  jet.  Si  Ton  fait  m=o 
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et  r=  500,5  pas  (pour  le  fusil  d'infanterie),  on 
obtient  les  amplitudes  suivantes  : 

Pour  un  ang^e  de  tir  «  =  r...  x  =  676.0  pas 
»  «  =  2'...  13o2.1  » 

»  a  —  3\..  2829.7  >ete. 

Mais  si  nous  touIoiis  tenir  compte  de  la  résistance 
de  Tair  et  si  nous  posons  w=rO,00 16365,  eomme 
cela  a  lien  è  peu  près  pour  les  armes  autrichlen- 
es,  r^.  0)  donne  avQp  le»  mêmes  angles  de  tir  des 
valeurs  tout  autres  pour  les  amplitudes  qui  seront 
dans  ce  cas  : 

Avec  «  =:  r...  X  3=  407,3  pas 
«z=2\..x=:  613.5  » 
«  =  3*...x  =  745.5  »  etc. 

Cette  influence  devient  enoere  plus  évidente  et 
peut-être  embrassée  d'un  coup  d'œil,  quand  on 
calcule  pour  un  certain  angle  de  tir  les  trajectoires 
telles  qu'elles  se  présenteraient  dans  le  vide  et 
dans  Tair.  Adoptons  pour  ce  calcul  un  angle  de  tir 
de  6«,  les  éq.  (10)  et  (8)  donnent  pour 

m=0  m  =  0.0016365 

X  =100  pas  y  =  10.252  pas  y  =  10.219  pas 
200    I)  19.988    ^)  10.716    » 

300     •  29.208     .•  28.218     » 
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i=4<N)  pas  7  = 

=  37 .911  pas  y'= 

=  3S.329  pas 

SOO     n 

46.0»?     » 

40.498    » 

600    » 

53.768     » 

42.999     » 

700    » 

60.922    » 

41.784     * 

800    » 

67.â60    » 

3â.42j»     > 

900    • 

73.678    » 

21.905     > 

tooo  » 

79.M6     > 

1.505    » 

Ptoor  la  carabine-Minié  les  nombres  m  sont  pas 
toolà  fait  les  mêmes  et  i'oaobtimU  avec  leméflMi 
angle  de  tir 


X  = 


100  pas  y  =  10.H«  pas 

«DO  » 

300  » 

4oe  » 

600  » 

700  » 

80»  ^ 

900  » 

1000  ») 


19.361 
27,W1 
34.377 
39.634 
42.964 
44,S84 
11.988 
36.472 
26.745 


» 

n 
» 

» 

i 


Pour  mettre  en  évidence  Tinfluence  de  la  résis- 
tance (fel^iirsor  la  vitesse  "du  projectile  (puisque 
desavitesse'dépmderA  si^^ets),  on  aura  à  calcQ* 
l€r1eiffl[piwsm)ii«  (9)  et  (1#). 
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En  conservant  rinclinaison  de  6*  et  eu  déciignant 
par  V  les  vitesses  dans  le  vide  tirées  des  éq  (10)  et 
par  v'  les  vitesses  réelles  tirées  de  Téq  (9) ,  nous  trou- 
vons pour  les  distances  : 

x==  0.000  pas  v  =  500.6  v'=  500.6  pas 
300     0  499.1  306.3     ^ 

600    )>  499.1  187.5    » 

1000    »  498.4  74.6    »  etc. 

Ces  nombres  accusent  clairement  la  décroissance 
vraiment  surprenante  que  la  résistance  deTair  pro- 
duit dans  la  vitesse. 

(G)  La  considération  des  vitesses  n'oflfre  un  inté- 
rêt vraiment  pratique  qu'autant  que  Ton  y  joint 
celle  des  effets  que  le  projectile  est  capable  de  pro- 
duire. On  sait  que  la  quantité  de  travail  est  pro- 
portionnelle au  produit  du  poids  du  projectile  par 
le  carré  de  la  vitesse.  Donc,  si  g  est  le  poids  du 
projectile,  la  quanti  lé  de  travail  pourra  être  expri- 
mée par 


V* 


^  2g ^*^ 

AGn  d'obtenir  un  autre  point  de  comparaison 
qui  pût  nous  servir  à  juger  de  Teffet  de  nos  pro- 
jectiles, nous  avons  tiré  quelques  coups  sur  des 
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piancfaes  placées,  à  une  distauce  déterminée. 
Noos  trooTâmes,  par  quelques  essais  de  ce 
genre,  que  la  balle  du  fusil  dUnfanierie  tirée  con- 
tre des  planches  d'un  bois  sen  et  mou,  d*un  pouce 
d'épaisseur  et  serrées  Tune  contre  Tautre,  traver- 
sait à  la  distance  de 

50  pas  10.2  planches 
100    »       9.2       > 
200    »       7.0      » 

et  s'arrêtait  dans  la  planche  qui  suivait  immédia- 
tement. 

Appelons  k  le  travail  nécessaire  pour  percer  une 
de  ces  planches,  il  faudra  pour  en  percer  n  une 
quantité  de  travail  nk.  Cet  emploi  de  la  force  que 
possédait  la  balle.  Ta  consommée  tout  entière,  ce 
qai  conduit  à  Téq. 


V* 


K  =  q  2^  =  ûk («) 

d'où  Ton  peut  tirer  k. 

La  balle  des  armes  autrichiennes  a  en  moyenne, 
d'après  nos  pesées,  un  poids  de 

399.2  grains  de  Vienne  (1). 

(4)  X*ii  déterminé  non -seulement  le  poids  absolu  de  la 
baBe,  iDiis  aussi  sa  deosilé.  Les  pesées  faites  avec  une  ba» 

T.  ^n.  —  ir  7.  —  JUILLET  1863.  —  5«  siaii  (a.  s.)  3 


34  ÉTU0S8  DB  BAUBTIQOB. 

Se  Ton  oilcuU  au  moyen  de  ce  poids  et  des  râ- 
leurs que  nous  afons  IrouTées  pour  r  et  pour  m, 

lance  très-seosible  nous  ODt  donné  des  résultats  tellemeoi 
satisfaisants  qu'il  pourra  être  intéressant  de  les  donner  ici* 
Dix  earttMioheef  Que  je  soumis  à  cette  épreuVe  donnèrent  : 

POIDS  ABSOLU  DENSrrf 

de  la  poudre.  de  la  balle.  de  la  balle. 

55.46  grains  de  V.  401.13  grains  de  V.  11.27 


54.66 

» 

S97.15 

1» 

11.29 

54.66 

» 

401.07 

« 

11.37 

55.02 

» 

400.96 

» 

11.30 

54.76 

9 

397.e5 

» 

11.12 

54.15 

» 

403.84 

» 

10.98 

55.32 

» 

398.06 

» 

11.19 

115.3e 

à 

398.00 

V 

11.32 

54.96 

» 

396.97 

» 

11.19 

55.58 

« 

397.03 

» 

11.31 

Moyenne  ss  55.01  gr,  399.21  gr.  il.234. 

Les  cartouches  françaises,  on  doit  le  reconnattreySOBtcoii- 
fectionnées  avec  tout  autant  de  soin.  Cinq  d'entre  elles  que 
j'examinai  doqeèrent  : 

POIDS  ABSOLU  DKRSrrf 

de  la  poadre.  de  la  balle;  ttê  la  bëli. 

69.36  grains  de  V.  654.00  grains  de  V*  9.625 

69.&9    '     »  660.95  »  9.è74 

68.52         »  •53.45         »  9Mk 

69.59  »  660.44  »  9.691 

68.62  «  65S.5i  »  9.743 


Moyenne  ^  69.22  gr.  657.47  gr.  9«ê834 

tèeireaiiiqmifttetneiit  phn  gnufde  A»  bAll 
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Ifê  Tilesses  relalivès  aux  distances  de  80,  100  et 
!00  pas  on  déduit  des  nombres  de  planches  tra- 
versées et  de  Téq.  (2),  bs  valeurs  suivantes  de  k 

k  =41.9  livres 

40.3  » 

37.4  » 

Noos  prendrons  donc  pour  valeur  moyenne  : 

K  ^  «9.9  livret, 

Lots^ttie  k  est  connu,  Téct*  (2)  peut  donner  Ou 
Meu  k  vitesse  nécessaire  pour  traverser  un  certain 
nombre  de  planches,  ôli  bien,  inversement,  le 
nombre  de  plancher  que  pourrait  percer  la  balle 
animée  d'une  vitesse  déterminée. 

Pour  n  =  1  on  trouve  v  =  140.9 
n  =  %  99.6 

n  =  V4  70.5 


est  an  avantage  t/ès40iportaiit  de  ces  projtdCrtUto, 
et  tioQl  prîBdptlemeDt  h  ce  qa'ils  sont  ftbrîfués  par  qwih 
pra»on,  tandis  que  les  balles  françaises  paraissent  avoir  été 
exilées.  Le  cylindrage  des  projectiles  n'a  pas  seulement  cet 
^  nais  il  accélère  eu  outre  la  fabricîAion  d'dne  tha- 
vraiment  étonnante,  et  rien  n'est  plus  intéressant  et 
pte  coiieiix  (|ue  d'assister  à  cette  opération  dans  les  atelieh 
de  rarsenal  impérial  et  royal  de  Vienne,  dont  rorgaaisation 
ne  laîase  rien  k  désirer. 
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Et  comme  ces  vitesses  répondent  aux  distances 
de  : 

774.5  pas 
986.2    » 
1198.0     » 

on  a  quelque  raison  de  penser  qu'à  ces  distances 
la  balle  ne  peut  entrer  dans  les  planches  que  de 
1 ,  %  ou  7*  pouce  et  qu'elle  doit  être  tout  à  fait 
morte  aux  distances  de  1,300  ou  1,400  pas.  Mais 
des  épreuves  de  ce  genre  sont  très-difficiles  et  peu 
décisives.  On  ne  pourrait  y  avoir  confiance  que  si 
le  projectile  atteignait  et  traversait  toujours  l'obs- 
tacle dans  sa  position  normale  et  ne  subissait  au- 
cun changement  de  forme.  En  arrivant  contre  la 
première  planche,  la  balle  a  sa  forme  normale  et 
polie  et  traversera  par  conséquent  cet  obstacle  fa- 
cilement; mais  elle  éprouve  tout  de  suite  des 
changements  notables  de  forme  et  de  position  qui 
rendent  la  pénétration  des  planches  suivantes 
beaucoup  plus  difficile  pour  elle  (1).  Pour  percer 
les  planches  situées  en  arrière,  il  faut  donc  plus 
de  force  que  pour  percer  la  première  et,  par  con- 

(1)  On  en  a  la  preuve  dans  l'altération  subie  par  la  forme 
primitive  des  balles  qu*on  retire  des  planches  à  Tétat  de 
masses  de  plomb  informes. 
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séqaent,  la  valeur  de  k  sera  trouvée  d'autant  plus 
grande  que  Tessai  aura  été  fait  à  une  plus  petite 
distance  et  qu'il  y  aura  eu,  par  suite,  un  plus  grand 
nombre  de  planches  traversées  (1).  Les  trois  va* 
leurs  que  nous  avons  trouvées  pour  k  le  montrent 
dairement,  mais  elles  ne  suffisent  pas  pour  four- 
nir quelque  lumière  relativement  à  la  loi  suivant 
laquelle  ces  valeurs  se  comportent.  Un  plus  grand 
nombre  d'épreuTes  pourrait  facilement  rendre  pos- 
sible la  recherche  de  cette  loi,  qui,  à  son  tour, 
pourrait  conduire  à  d'intéressants  résultats  pra- 
tiqnes. 

Des  expériences  de  ce  genre  faites  sur  des  bois 
de  nature  diverse,  fourniraient  des  données  utiles 
pour  la  construction  d'ouvrages  défensils  et  d'a- 
bris couverts,  et  pourraient  contribuer  enfin  à  fiiire 
éîiter  l'inconvénient  d'un  feu  tout  à  fait  inefficace. 
Puisqu'il  est  parfaitement  certain  que  la  forme  du 

(i)  n  ne  faut  pas  perdre  cela  de  vue  ;  car  ce  n'est  que  par 
il  qa*on  peut  expliquer  la  conUsadiction  qui  se  manifeste 
entre  le  calcul  et  certains  faits.  Nous  citerons  comme  un  de 
ces  fûts  contradictoires  celui  qui  nous  a  été  fourni  par  une 
communication  de  Son  Exe.  M.  le  F.  M.  L.  baron  de  Wem- 
hard,  d*aprto  laquelle  il  a  été  témoin  oculaire  de  coups  tirés 
ifec  le  fusil  d'infanterie,  et  dont  la  balle  traversait  encore  une 
planche  d'un  pouce  d'épaisseur,  à  la  distance  de  2,000  pas. 


prpj^ti|a  çz^rce  we  iofluepce  e^sei^tielte  sur  |e$ 
Q^etsdç  lu  percussjpfi,  il  pourrait  être  iot^rassaot 

4p  fi^irç  4ps  j^prpuyçs  ayeç  4es  pjrqjwtile^  flç  diffié* 
reiutes  £91)9^  piincipalemept  pour  l'arUUene  d« 
§fps  AfiU})rje.  Qnelquctii  ooup».  entr'»utres,  qfie 
mw  t)r4n?9s  l»  7  «pût  JS^iS  av^  lo  Air<^bioe  miuié 
qt^tp;  Ijeg  planphps  ^n\  nop$  ayous  p^rlé,  nous 
PUl  4Piepé«  ^  cette  idée. 
Tfu^ig  4U(ç,  ppotme  on }'«  TU  p}u9  )»aut,  la  f^^ille 

aqtriçl^ij^pqe  tf/iverç^f t  |Q.  ^  plapcbes  à  une  dis^ 

tapçç  dp  ^  D^^i  ($llfi  (}^  U  car^bipe  Mioié  pe 
pouvait  en  traverser  que  7,3  et  pourtant  son  poids 

tj^n  ^t  dp  9â7,â  grains,  tiiodis  qup  («lui  de 
QjQitrp  pioj^QtilP  np  moniA  qp'^  399,9»  Si  l'op  oal- 
cu}q  Ip  qmntité  A:  è  Taidp  à»  Yéq,,  en  «e  spnrant 
dppfaieum* 

e  r=  422.87      m  =  0.0009858 

trouvées  (pag.  83  et  86)  pour  les  constantes  c  el 

m  9TIIP  la  car9b?pe  Um^,  on  qWmi  ; 

k  =  80.9  livres  j 

^Iphf  pinmiue  double  de  mllp  qu'on  a  timivée 

pour  lesaraies  autrichiennes.  Les  projeetiles  autri- 
chiens traversent  dqpc  les  ojjstacles  qu'ils  repcon- 
trf  ï)l  sur  leur  phçmjn  «vep  beauoqup  plu»  de  facj- 
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lité  qoe  ne  }e  font  ïeê  projectiles  français,  quoique 
à  oeriain  égard  \ç  choc  de  eee  derniers  doive  é(rè 
pios  énergique. 

(D)  Le  tir  à  de  grandes  distances  et  contre  de 
petits  objets  sera  toujours  nne  chose  très4élicate, 
puisque  rinflnence  fâcheuse  qn'aereent  huv  la 
justesse  du  tir  les  petites  inexactitudes  iuév?lÉfil«Â 
du  pmntage  ¥a  en  croissant  arec  la  distance. 
L'équation  de  la  trajectoirs  (éq.  8),  Vfndiqtie 
très-clairement,  pourvu  que  Ton  mette  de  côté  les 
déplaoenqeuts  do  projectile  en  azimpth  e'esi^fthdire 
que  Ton  suppose  avoir  toujours  affaira  à  un  coup 
droit.  Si,  en  admettaat  que  tout  le  reste  se  passe 
d^uue  manière  uormale  et  que  toutes  les  autres 
conditions  soient  realtllles  nvéc  une  ffgticNir  ab^ 
solue,  nous  supposons  seulement  une  petite  er- 
leurdê  sur  Vïïn^e  dé  tir,  c^est^lhdire  que  Terme 
ait  été  pointée  un  peu  trop  haut  ou  wi  peu  trop 
bas  de  cette  quantité,  uous  obtetions  ! 

j         X  d«  .  sîn  i"  1 

ou  bien,  si  «  est  petit,  •  f  t  Hi 

d}=3^  xd4  é  sio  t' 

éq.  dans  lesquelles  tf  y  exprime  de  cotttblett  fa 
}m\h  frappera  an-dessus  ftu  afii  de^ou^  do  )>0t. 
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L'ineuçlitiide  du  ocop  croit  donc  en  proportion 
directe  avec  la  distance.  Or,  il  n'v  a  certainement 
pas  de  tireur,  quelqu'exercé  qu'il  soit ,  quelque 
perçante  que  soit  sa  vue  et  quel  que  soit  le  sang- 
froid  avec  lequel^!  tire,  qui  puisse  répondre  de 
maître  toutes  ses  balles  à  moins  de  deux  pouces 
du' but  h  la  dislance  de  50  pas.  Prenons  donc  deux 
pouces  pour  Terreur  inévitable  correspondant  à 
cette  distance,  nous  obtiendrons  : 


po.       pi.  po* 

Pour  500  pas  une  erreur  de  20  =  1  8 
1000  »  »  40  =  3  4 


et  comme  le  coup  peut  porter  aussi  bien  trop  haut 
que  trop  bas,  cela  donne  3  pi,  4  po  et  6  pi,  8  po, 
pour  les  espaces  dans  lesquels  le  meilleur  tireur, 
dans  les  circonstances  les  plus  favorables,  ne  peut 
répondre  de  mettre  sa  balle  aux  distances  de  500 
et  de  i  ,000  pas.  Il  en  est  de  même  pour  les  dévia- 
tions dans  le  sens  horizontal.  Dans  les  circoustan* 
ces  ordinaires  Tiocertitude  serait  naturellement 
beaucoup  plus  grande. 

Une  autre  influence  est  celle  qu'une  fausse 
estimation  des  distances  exerce  sur  le  coup. 
On  a  posé  Téq.  d  yzzz^p  4  a:  e{\à  valeur  de  ^  se 
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ttlcole  au  moyen  de  l'éq.  (7).  Gomme  on  a  : 


Pour  300  pas  p  = 

=  0.01554 

500  > 

0.05589 

700  » 

0.13368 

1000  » 

0.40694 

(m  aura  également,  en  admettant  une  erreur  de 
100  pas  sur  la  distance,  les  nombres  suivants  : 

à  300  pas  3.73 

500    n  13.41 

700    n  32.08 

1000    »  97.67 

poar  les  quantités  dont  le  coup  portera  trop  haut 
oatrop  bas  suivant  que  la  vraie  distance  sera  plus 
petite  ou  plus  grande  que  celle  estimée  à  vue 
d'œil.  Et  puisque  l'incertitude  dans  l'estimation  de 
la  distance  augmente  avec  la  distance  elle-même, 
on  voit  combien  le  feu  de  tirailleur  est  peu  sûr 
quand  il  est  exécuté  de  très-loin. 

La  chose  se  présente  autrement  si ,  au  lieu  de 
considérer  Tarrivée  du  projectile  contre  le  but,  on 
mit  seulement  se  rendre  compte  de  l'espace  qu'il 
balaie,  ce  qui  est  important  lorsqu'il  s'agit  de  frap- 
per efficacement  de$  objets  situés  les  uns  derrière 


? 


* 
T 
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les  autres.  T^a  profondeur  de  cet  eipaee^  la  seule 
chose  à  considérer  ici,  sera  égale  à  la  distance  qui 
sépare  le  point  &ar  lequel  on  vise  de  celui  où  la 
balle  frappe  le  soK 

On  peut,  ponr  plus  de  simplicité,  pe  considérer 
que  le  cas  où  le  but  est  de  niveau  avec  la  bouche 
du  canon.  Supposons  que  cette  dernière  soit  située 
à  5  pieds  au-dessus  du  sol,  la  profondeur  cherchée 
%  sera  donnée  par  Téq. 

6        2.0833^  ,c>x 

ç  =  *  =  — -î—  tas; ....  (2) 
p  p      ^ 

dans  laquelle  p  cOQMfve  lasigniflwtion  qu'il  avait 
précédemment. 

Au  moyen  des  valeurs  de  p  qu'on  vient  de  cal- 
culer, on  obtient  pourë,  avec  le  fusil  d'infan- 
terie : 


A  la  didUnce  de  300  pas  i  =^ 

:  iai,o  pa« 

éOO   f 

374    »» 

700   » 

1000    » 

â,l    y^ 

Une  petite  figure  met  eqs  résultats  en  érMenoe 
aussi  pleinement  que  possible  et  mèatro,  au  pre** 
mier  regard  qu'on  y  jette,  que  leeoupest  com^ 
plètement  rasant  à  800  pas,  qu'il  ï>9t  eneofd  «p 
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ptitie  à  SOO  pas,  tandis  qu'au-delà  de  ces  dis-^ 
tances  le  projectile  ineline  rapidement  vers  le  sol. 

Avec  la  carabine«*Minié  on  obtiendrait  des  résul* 
tats  on  peu  plus  favorables. 

(E)  Un  point  qui  est  pour  ainsi  dire  encore  dans 
uneohwirité  complète,  c'est  la  déviation  que  le 
projectile  éprouve  dans  le  sens  borizonta)  par 
suite  de  sa  rotation  rapide  autour  de  son  axe  de 
figure.  L'existence  de  cettte  déviation  peut  être 
eonsidérée  comme  démontrée  par  la  tbéorie  ap- 
puyée sur  rexpérienoe  ;  mais  la  loi  h  laquelle  elle 
«t  soumise,  ou  du  moins  sa  grandeur  pour  dlflé-  ' 
rentes  distances  d^un  même  projectile  reste  àdéter^ 
miner  par  l'expérimentation.  Il  ne  semble  pas 
qu'on  s^en  soit  occupé,  jusquMci,  du  moins  dans  la 
mesure  nécessaire,  et  pourtant  tout  le  monde  voit 
combien  la  connaissance  de  cette  déviation  est 
importante  pour  rectifier  la  jutesse  du  tir.  Des 
épreuves  de  ce  genre  ne  présenteront  pas  de  dif* 
fioultés  particulières,  mais  elle  exigent  beaucoup 
de  soin,  de  peiné  et  d'attention.  Ce  sont  encore  les 
écrans  qu'on  emploiera  dans  ce  cas  avec  avantage  ; 
ils  peuvent  donc  être  considérés  h  double  titre 
comme  rendant  d^excellents  services.  Dans  des 
expériences  du  genre  de  celles  dont  il  s'agit,  ce 
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qui  importe  c'est  que  les  traces  du  plan  vertical 
qui  passe  par  Taxe  du  canon  et  par  le  milieu  de 
récran  le  plus  éloigné  soient  exactement  marquées 
sur  tous  les  autres,  afin  qu'on  puisse  obtenir  avec 
certitude  et  pour  une  distance  quelconque  les 
déviations  horizontales  du  projectile  comptées  à 
partir  de  ces  traces.  Mais  il  sera  indispensable  de 
ne  tirer  d'abord  que  dans  des  circonstances  nor- 
males par  un  temps  parfaitement  calme,  puisque 
le  moindre  vent  suffirait  pour  rendre  toute  l'ob- 
servation incapable  d'aucun  usage.  Ce  n'est  que 
lorsqu'on  aura  suffisamment  étudié  la  marche  du 
projectile  dans  de  telles  circonstances  qu'il  con- 
viendra de  prendre  en  considération  l'influence 
des  causes  perturbatrices  ;  ce  sera  alors  le  moment 
de  poursuivre  les  essais  dans  un  air  constamment 
agité  pour  examiner  de  plus  près  et  apprendre  à 
estimer  les  effets  du  vent.  On  comprend  facilement 
qu'il  faudra  employer  dans  ce  cas  pour  marquer  la 
direction  et  l'intensité  du  vent  des  appareils  auto* 
graphes  mieux  construits  que  ceux  qui  existent. 
Ils  seraient  surtout  indispensables  pour  des  essais 
définitifs  sur  le  tir. 

Quant  à  nous,  nous  avons  bien  cherché  aussi 
dans  quelques-unes  de  nos  épreuves  de  tir  à  écrans 
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à  tenir  compte  de  la  déviation  horizontale  de  la 
baile,  mais  nous  ne  sommes  arrivés  à  aucun  ré- 
sultat satisfaisant.  Le  12  août,  j'avais  eu  le  temps 
de  disposer  les  écrans  avec  précision  dans  le  but 
dont  il  s'agit,  au  moyen  d'un  appareil  particulier 
que  j'avais  imaginé  et  fourni  pour  cela  ;  les  mesu- 
res auraient  très-bien  pu  être  utilisées  puisque  les 
coups  de  la  soirée  avaient  été  tirés  par  un  temps 
parfaitement  calme  ;  mais  le  malheur  voulut  que 
précisément  le  lendemain  au  moment  où  l'on  reli- 
rait les  écrans  du  hangar  où  ils  avaient  été  dépo- 
sés pour  la  nuit  et  où  l'on  allait  procéder  à  ces 
mesures,  le  feu  prit  dans  une  fabrique  voisine  et 
chacun  y  courut  pour  porter  secours.  Lorsque 
les  hommes  revinrent,  l'un  d'entr'eux  crut  que 
l'opération  du  mesurage  était  terminée  et  recouvrit 
les  écrans  de  papier  neuf,  en  sorte  que  les  résul- 
tats du  jour  précédent  furent  perdus. 

Le  13  août  nous  n'eûmes  que  le  temps  de  dres- 
ser les  écrans  à  la  hAte  sans  pouvoir  les  accrocher 
solidement  aux  perches,  et  enfin  en  octobre  l'air 
ne  fut  plus  assez  traquille  pour  qu'il  n'y  eût  pas 
toujours  un  peu  de  vent,  ce  qui  rendit  les  résultats 
des  expériences  tout  à  fait  incertains.  Nos  mesures 
ne  nous  donnèrent  donc  rien  de  précis  relativement 
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«Qx  âéTîations  horiKontales  du  ptojêCUIe  pour  les 
trois  espèees  d'armes  que  nous  employâmes.  Une 
seule  de  nos  épreuves  eiédutée  avec  le  fusil  d'in- 
fouterie  satisfit  aux  cônditioti  voulues,  et  donna 
une  courbe  parabolique  pour  la  projection  de  la 
trajeetolre  sur  le  plan  de  l'horizon.  Si  Ton  désigne 
par  âb  les  distances  et  par  y  les  déviations  mesurées 
sur  les  écrans  à  partir  de  la  trace  du  plan  de  tir, 
cette  épreuve  donna  pour 

x=   50  pas  y  =  10.75  pouces 


100 

» 

-21.00 

» 

150 

» 

30.00 

» 

200 

» 

38.00 

)» 

250 

II 

•  4   «   • 

300 

> 

4a<oo 

• 

350 

» 

34.25 

l> 

400 

» 

23.60 

D 

450 

» 

18.00 

» 

500 

» 

5.00 

)) 

Ces  Qoordonnâes  Mtîftf ont  asMa  bien  à  une  équation 
de  la  forme  : 

ax*  4-  bx  +  y  =±=  0  . . . .  (1) 

en  posant 

a=       1.5711 

b=  ^   15.92       ••^^' 


iti  moyen  dé  cette  sa ppesitioQ  Téq.  (1)  àohûe  pour 
y  des  Yaleurs  qui  s'écartent  pbû  de»  préc!édmteê. 
Les  difiéfwcts  restant  dans  les  limites  des  incerti- 
tades  que  comporte  l'obseryatioa  et  qui  proyien- 
nent  soit  d*uiHi  orientation  défectueuse  des  écrans, 
soit  des  erreurs  commises  dans  la  mesure  des  dé- 
viations sur  ces  mêmes  écrans.  En  efifet,  on  déduit 
del'éq  (1)  par  le  calcul  : 


y'  =  14^  d'où  y  -  y'  =  —  S^èl 


26.67 

—  4.57 

33.62 

—  3.62 

38^ 

-  0.56 

<    •  •    • 

38.97 

•    •    •    1 

+  4.03 

34.46 

—  0.21 

26.81 

—  3.31 

16.03 

+  1.97 

2.10 

+  2.90. 

Si  l'on  fapporte  \ei  y  à  la  drorte  (Jtiî  joint  la  bott- 
chcdu  cinon  au  trou  do  la  balle  dans  le  premier 
écran  et  ^il'on  désigne  paf  t  les  déviations  du  coup 
w  chacnn  des  atrtï-eà  écrans  rtesurées  à  partir  de 
cette  droite,  c'est-à-dire,  à  très -peu  de  chose  près. 
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à  partir  de  la  direction  initiale  du  coup,  on  obtient 
au  moyen  de  Téquation 

V  =  ax*  —  1.56  X  =  (ax  —  1,56)  x 

et  successivement  pour 


:  50 

pas 

po. 

V—  0.00 

100 

1» 

3.16 

150 

» 

9.46 

ÎOO 

> 

18.90 

250 

> 

31.48 

300 

» 

47.19 

350 

» 

66.06 

400 

» 

87.97 

450 

> 

113.11 

500 

w 

141.40 

données  à  Taide  desquelles  on  peut  tracer  un  des- 
sin qui  donnera  une  idée  très-daire  de  la  déviatioa 
horiiontale  de  la  balle. 

Nous  sommes  très-loin  d'attacher  grande  im- 
portance à  celte  obseryation  isolée  et  nous  ne  Ta- 
tous citée  que  pour  montra  nec  plus  d'éTÎdence 
rulililé  et  le  haut  intérêt  que  des  épreuves  rigpu- 
reuses  dirigées  dans  ce  sens  pourraient  offiîr. 

(F)  Nous  avons  tu  que  Véq.  suÎTanle  de  la  Ira- 
jcHTloire 
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représente  cette  courbe  avec  une  exactitude  à  peu 
près  complète,  du  moins  dans  la  limite  des  dis- 
lances  auxquelles  nos  essais  se  sont  bornés,  et  il  n'y 
a  pas  de  doute  que  cela  aurait  encore  lieu  à  un  de- 
gré satisfaisant  pour  des  distances  un  peu  plus 
grandes. 
Si  ToQ  posey  =oon  obtient  immédiatement 

*■=  i[>  +  T-' -  ^ +  ••••]  t^'' 

qui  donne  l'angle  de  tir  «  correspondant  à  la  por- 
tée x. 

Ce  calcul  appliqué  à  nos  différentes  sortes  d'ar- 
mes donne  les  angles  de  tir  suivants  : 

Faal  FMil  CmbiiN 

KiliDeek  d'itfurtnie.     iaignOle.  Ukué. 

X  =  300  pas  *  =   0*38'.0  0*4J  '.3  0*45'.9 

400  •»  0  57.8  1    2.8  <    5.7 

500  »  122.9  130.3  128.7 

600  »  1  55.0  2   6.3  1  54 .7 

700  »  2  36.0  •:50.1  224.7 

800  >  3  28.2  347.7  258.7 

900  »  4  37 .0  5    1 .9  3  3?  .6 

1000  »  6    5 .0  6  37 .8  4  21 .7 

1100  »  7  59.0  842.0 

120O  »             40  26.2  1121.0 

T.  TU.  —  a*  7.  —  JciucT  1863.  —  5*  SMIB  (a.  i.) 


•     •     •     • 


•     • 
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en  4|dopitant: 
pour  le  fusil  d'infanterie, 

c=  500.50  mo  =  0.0016365 
pour  le  fusil  à  aiguille, 

c  =  479.35  m^  ==0.0016364 

pour  la  «irabipe-Wimé» 

c  =  422.87  mo  =  0.0009858 

|y!«n  iiutve  «Otô  noa»  a^ioea  piîs  «lec  k  plua  de 
soin  possible  pour  les  méQies  arme^  I9S  mesures 
né(ies$aires  à  Tappréciation  des  anglfsde  tir  réels 
àfmpà»  à  Taie  du  canon  au  moyen  de  la  hausse. 
Ces  derniers  que  j'appelle  angles  de  tir  rMs  (r) 
4wiPfW(tP0arla  earabÎM  Mini^,  pit^'euwpk,  le 
tableau  comparftitf  tuiTani  1 


à  aOO  pai  r  =1 

c  0«S«'.«  «  -  r  — 

^  \%'.9 

4«0    » 

1  ♦?.« 

12.1 

500    « 

145.0 

1«.3 

600    « 

2   9.7 

IS.O 

TOO    » 

24».0 

1S.3 

SOO    » 

3i».0 

«3.3 

9ttO    » 

3  4T.5 

9.9 

.  1M0    » 

4i«.5 

+  9.2 

^foyepoe  #  —  r  =  —  U\8 
Le*  caloiil  ^aeeorde  donc  encore  ici  très-bien 


avec  rexpéritnee*  (iuisqo9  h  dîffîrenoç  oiUr^  les 
angles  calculés  et  les  angles  observés  est  à  peu 
près  constante  etbef  ncoqp  {>lus  faible,  ajouterons- 
nous,  qu'on  ne  powait  Tespérer  vu  rîmperfection 
de  nos  épreuves. 

(G)  Nous  avons  calculé  plus  haut  (pug.  86)  les 
coefficients  de  résistance  m«.  Afin  de  pouvoir  com- 
parer les  nombres  ainsi  trouvés  avec  ceox  ffûB  donne 
la  Ihéorie,  il  est  nécessaire  de  détermimv  diMef&- 
ment  par  le  mesurage  a(  le  pesage,  les  formes  des 
projectiles,  leurs  grandeurs  et  leurs  poids  abso- 
lve Pfal  CQ  que  jxqh^  avoos  fait.  De  plu«  )es  çteux 
pco^ectiles,  )a  Italie  conique  autrichienne  et  la  balle 
Hinié,  ont  été  représentés  dans  le$  Qg.  11  et  12 

La  balle  autrichienne  affecte  de  o  en  a  la  forme 
d*an  paraboloXidi!,  eldc  a  ea  ^eeUe  d'un  cône.  En 
désignant  par  s  les  abcissta  temptées  à  partir  de 
0  et  par  y  les  ordonnées  rectangulairç^^  Jq  t; qh- 
vai: 


Pour  ^. 

po. 

=  0.0467 
0.1083 
0,2000 

'  po. 

y  =;:  0.1000 
0.15^0 
0.2067, 

t'éqHftIieQ  deto  paiolKile 

ém^ 

y*™^ 

(0 
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ces  trois  couples  de  valeurs  donnent 

po. 
p=  0.214 

0.^21 

0.213 


Moyenne  p  =0.210, 

€6  qui  parait  tout  à  fait  satisfaisant.  Cette  parabole 
s'étend  jusqu  à 

po 

X  =  0.2667 

Pour  déterminer  l'angle  f  que  fait  le  côté  ab  du 
cône  avec  Taxe  des  x,  on  s'est  servi  des  mesu  res 
suivantes  :  pour 

po.  po. 

x=  0.3333      y  =0.2283 
0.6000  0.2540 

d'où  résulte 

r  =  5*30'3. 

En  même  temps  la  dernière  abcisse  (x  =  o,  6000 
correspond  au  point  b. 

La  balle  conique  de  la  carabine  Mimé  présente 
également  à  sa  partie  antérieure  la  forme  d'un 
parabololde,  mais  ce  paraboloïde  est  tronqué  vers 


^DB8  m  BAUSnOUB.  53 

soD  sommet  et  terminé  de  ce  oôté  par  une  surface 
de  cercle  qui  a  pour  rayon  ab. 


tf^— .ir 


kx^ 


0 


r 


r 


A' 


La  partie  b**  b'**  est  un  cylindre  qui  porte  trois 
nimires  circulaires  peu  profondes.  Si  le  parabo- 
ioide  n'était  pas  tronqué,  son  sommet  serait  en 
9.  Posons  la*distance  constante  qui  sépare  du  som- 
met le  cercle  ab^oa=:a  et  nommons  I  et  y  les 
longaairs  variables  a  a\  0!  b\  Téquation  de  la  par- 
tie parabolique  du  projectile  sera 

y*  =  p(a  +  e)        (2) 
les  mesures  donnèrent  immédiatement  : 

Pour  6  =  o'IoOOO  y  =  0.1140 

0.1750  0.2090 

0.4126  0.2870 

0.6125  0.3175. 

U  dernière  valeur  de  ^  est  en  même  temps  ta  plus 
grande  des  abcisses  du  parabololde,  celle  après 
laquelle  commence  le  cylindre.  Ces  mesures  four- 
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nîsSeilt  pbht  a  el  pttar  p  les  valeuts  les  pitis  pro- 
bables : 

po. 

a  =0.1130 
p  =  0.1454. 

Si  Ton  calcule  à  l'aide  de  l'éq.  (2)  bi-dessus,  en  y 
introduisant  ces  valeurs  de  a  et  de  p,  les  ordonnées 
y  eofreâ^fidMiteS  Mx  mémâs  abctssës,  et  ^i  l'on 
cotntiaM  les  valetits  de  ^  ainsi  calculées  à  celles 
qtt*oh  d  trouvée^  pat  la  tfièsut^  direoté,  on  obtient 
les  difféfeticeë  suivkilt^  : 

po. 
:==  040034 

—  0.0020 

—  0,0060 
0.0046> 

qui  lémoigtiètit  d'tttt  parfait  Mioord» 

A  l'aide  de  ces  dimensions  nous  sommes  en 
mesure  de  déterminer  théoriquetnenï  \A  tésisiance 
que  les  projectiles  éprouvetlt  de  la  part  de  Tair,  et 
de  compare^  lès  l'ésultals  ainsi  obtenus  avec  les 
valeurs  de  celle  même  résisknCe  d(mnées  ,par  les 
etpériencesé 

Dôsigtiotis  par  <f  le  poidê  Absolu  dtf  projectile  en 
HyWft,  par  b  Sa  vitossdrtt  pas,  par  W  la  résistatore 
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qQll  éprouve,  égaltmeiit  «^primée  en  livres,  et  par 
§  le  double  de  l'espace  parcouru  par  un  oorpa 
tombant  dans  le  yideiptBéant  la  première  seconde 
de  sa  chule,  on  auila,  ^tt  dousertétit  à  m  sa  si- 
gnification priaûtÎTe  : 

W  =  mq  ^.        (3) 
il 


11 
1 1  I 


I  « 


Nos pèiéMaotts ont donAé (faillit)  lepéMst 

de  U  M\ê  àùtricMttMè  ==  3^9.20  pfAtà, 
de  la  belle  Aft'nâ^  =f=  657.47      n 

en  sorte  que  Von  obtient  pour  : 

s 

la  balle  aatrichieone  q  =  0.05198  livre 
1b  balle  Minié  q  =  0.0856 1  livre  ; 

d'où  il  résulte,  en  ayant  égard  au»  ytftlett»  numé* 
riques  qu'on  a  trouvies  pour  m^ 

pour  la  balle  autrichienne  : 

W.  =  ô.00ôèf8â(tel.  t 

■'  •# 

pour  la  balle  Minié  : 

g 

Aftfl  de  preik]ltel>  IM  fêsailat»tM)ttfutl  elbdé- 
lerminé,  supposons  la  vitesse  v  la  metnë  pobi'  les 
deux  annes  et  en  nombril  lond  ; 


lîvW* 


livres  (1). 
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V  =  500,0  pan» 
nous  obtenons  : 

W.  =  1.644 

w„  =  i.eai 

Telles  sont  les  résistances  éprouvées  de  la  part 
de  Tair  par  les  deux  projectiles  dont  il  s'agit  (pour 
une  vitesse  de  500  pas  par  seconde),  telles  que  les 
donné  l'observation,  c'est-à-<lire  telles  qu'elles  ont 
lieu  réellement.  Il  ressort  de  là  que  les  résistances 
sont  à  peu  près  les  mêmes  pour  les  deux  projectiles 
quoique  la  balle-Minié  présente  à  l'air  une  surface 
beaucoup  plus  grande  que  la  balle  autrichienne 
et  qu'elle  doive,  en  conséquence,  éprouver  aussi 
une  résistance  plus  grande  à  peu  près  dans  la 
même  proportion 

Cherchons  maintenant  à  obtenir  cette  résistance 
par  la  voie  théorique. 

Si  l'on  désigne  pari£S  l'élément  de  surface,  par 
I  la  pression  sur  l'unité  de  surface  d'une  colonne 
d'air  qui  ferait  équilibre  à  la  pression  barométri- 
que, par  ^  l'angle  que  fait  la  direction  du  mouve- 

(I)  Oa  en  ramenant  ces  valeurs  à  la  pression  normale 
de  88  ponces  (mesure  de  Paris)  : 

Wa  =  1.686  livres. 
VIT»  s  4.673    » 
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ment  avec  rélément  ifS,  par  H  un  facteur  qui  dé- 
pend de  Télasticité  de  Tair,  enfin  par  dVf  laïésis- 
tance  de  l'air  contre  l'élément  superficiel  dS,  on  a 
d'après  Schmidt 

HT  ^^''  ^ 
dW  =  l,e    •    Sin.^^.dS.      (4). 
Si  l'on  pose 

2F-'' 

cette  expression  devient  : 

dW  =  l.e    .    Sin.^.dS.      (5). 

Vont  le  paraboloide,  l'élément  tôest  la  surface 
d*uie  lône  sphérique  infiniment  petite  dont  le 
o6té  a  pour  longueur  l'élément  linéaire  désigné 
par  ds;  on  a  donc 

dS  =  2  r  y  ds. 
comme 


ds 


àj 


Sinif;' 

on  a  également,  en  représentant  par  p  le  demi- 
paramètre  du  parabololde  : 

Sin.f|/.dS=r.p«dx      (6) 
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Dft  plin^  on  a  dbni  la  parabole  t 


a*' 

donc  aussi,  en  posant  : 

4 
P 

—  a. 

SinV 

= 

1 

1  +ax 

d'où  r 

'on  conclut  : 

dW  — r 

p.l 

.  f 

1  +ax 

e    . 

dx 

(7) 


et 


*-L 


W=tijrpl  Je    .     dx        (8) 
Si  l'on  pose,  pQxa  «btégef, 

f^  =  u,  d'où  dx  =  -  S« .  p. 
il  vient  : 


W 
ou 
W 


à        J       vr 


U  quantité  tt.  é*  eslle  bg&rithfne  Ifllégïât  connu 

de  tf».  Comme  l'intégrale  est  toujours  définie,  il 
est  inutile  d'avoir  éf^  à  la  idODStautè. 


9i  Aotts  appliquons  à  la  fottnule  (4)  à  la  »urni0e 
lilénle  do  cône,  nous  avons  dans  ce  caa 

Sin  4/  dS  =  2  r  y  dy. 

t 

}Iais  on  a  d'ailleurs 

y  =:xtg4/  et  dy^lgi^di, 
par  «ODiéqueiil  aussi 

dW  =  2rltg*^e^^*'*'idi, 

et,  comme  dans  la  eeâ  du  GÔoa  l'angle  t|/  de  la  gé- 
nératrice avec  Taxe  est  constant, 

W  =  2^1lg*4^.é^*^'^Jxdx, 

00  enfin 

W=^ltg*4.ef°*^x*  +  tl;      (10) 

expression  dans  laquelle  Tintégrale  sera  toujours 
définis  aussi»  ce  qui  fait  disparaître  la  constanta^ 
Si  l'on  Teui»  au  lieu  des«,  employer  les  ordonnées 

1  et  prendre  l'intégrale  de  y  =  y  à  jf  23  y^  on 
obtient  pour  résultat  définitif 

^  W  =  rl.e^^^"'^(y'*— y*).      (11) 

Pour  une  surface  de  cercle  perpendiculaire  a  la  di- 
rection du  mouTement  et  ayant  pour  demi-diamè- 
tre jf,  on  obtient  sîolplemeut 
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Cherchons  maintenant  à  calculer  à  Taide  de  ces 
formules,  la  résistance  que  Tair  exerce  contre  la 
partie  antérieure  de  nos  projectiles.  Adoptons  pour 
la  hauteur  barométrique  28  ^  (mesure  de  Paris), 
pour  la  densité  du  mercure  13,  60  et  pour  le  poids 
deTeau  56,  4  livres  de  Vienne  par  pied  cube,  nous 
trouvons  pour  le  poids  de  la  colonne  d'air  pres- 
sant sur  un  pouce  carré  : 

1  =  12.472  livres, 
d'où 

log.l=   1.09596. 

Pour  déterminer  la  valeur  de  p,  ce  que  nous 
avons  de  mieux  à  faire  c'est  de. nous  en  réfé- 
rer aux  expériences  exactes  déjà  connues.  Les 
essais  d'Otto  qui  peuvent  servir  de  base  nous  en 
offrent  une  de  ce  genre.  Il  a  trouvé  pour  une 
sphère  d'un  rayon  de  4, 1 553  pouces  de  Vienne, 
pesant  50,239  livres  de  Vienne 

m  =  0.0003607  ; 

ou  bien,  pour  une  vitesse  de  1200Pi-^-,  une  ré- 
sistance absolue  de  : 

350.21  livres  de  V. 

et  puisque,   d'après  Schmidt,   la  résistance  W 
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flontre  une  sphère  de  rayon  r  est  donnée  par  l'ex- 
presÀon 

dans  laquelle  ici  tout  est  connu  excepté  ,  on 
pourra  employer  cette  expression  è  calculer  la 
quantité  /». 

Si  Ton  fait  le  calcul  et  si  Ton  se  souyient  qu'on 
aposé 

p  \t 


(72k) 


on  trouve  enfin  la  constante  ^  %k,  ou  la  vitesse 
avec  laquelle  Tair  se  précipite  dans  le  vide.  Le 
calcul  donne 

v/2l=:  1355.8  pieds  de  y. 

Si  nous  introduisons  cette  valeur  dey  2  A,  ou  plu- 
tôt, puisque  nous  ne  calculons  que  pour  le  cas  où 
9=  1 200  Ja  valeur 

log.  p  =  9.89399 

dans  les  formules  que  nous  venons  de  développer 
(de  1  à  12),  nous  obtiendrons  pour  les  résistances 
absolues»  des  valeurs  numériques  qui  ne  peuvent 
s'éloigner  que  très-peu  de  la  vérité  et  qui  nous 
fourniront  un  point  d'appui   suIBsampoient  sûr 
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(lour  iolerpréter  les  résultais  de  qos  épiemes. 

Occupons-nous  d'abord  de  la  balle  Alinié.  U 

résistance  qu'éprouva  sa  partie  antérieure  se  divise 
en  deux  parties  qu'il  faut  calculer  à  part.  L'une  a 

lieu  sur  le  (Mtit  cercle  de  tronquemcnU  l'antiQ  sur 

1»  Rfiriia  paralM)loîdale. 

L'équation  (12),  si  l'on  y  fait  : 

donnera  la  première.  Nous  trouverons  la  se- 
conde au  moyen  ie  l'éq.  {d)^  en  prenant  l'in- 
tégrale de 


ou  de 


6=0  à  ê  =  oSï25, 


po.  po. 

x==0.H30  à  X  =0.7255. 


En  exécutant  le  calcul,  nous  trouvons  pour  la 
première  partie,  celle  qui  correspond  à  la  surface 
de  cercle 

Wc  =  1.4097  livres  de  V. 

et  pour  la  surface  paraboloïdale 

\Vp=  3. 7686  livres  de  V. 

donc  en  ajoutant 

W.=  5.1783  livres  de  V. 

(1)  En  verfa  (htn  meMmge  ultériair. 
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Mais  de  là  il  faut  retrancher  la  pression  exercée 
sur  le  cercle  postérieur.  Cette  dernière  est  d'après 
Schmidt  : 

W.=  rl.r*,        (13) 

r  désignant  le  rayon  du  cercle.  Pans  optre  cas, 
on  a . 

po. 

dooc  la  pression  postérieure  sera  : 

W,;p;a.n05iii«fQadeY. 

fit,  m  fémmwl^  I9  (ont,  mm  otktenom  U  tém- 

tance  totale 

W.=F|^85HiwdeV. 

Mais  nos  épreuves  donnent  {pag.  138)  pour  la 
même  résistaqçe  trouvée  p%r  la  vqie  expérimen- 
tale 

W„=1.6T3  livre  de  V.(l) 

yaleur  qui  ne  diffère  de  la  précédente  que  de 

0.321  livre  de  V. 
en,  plus. 

* 

(I)  Les  valeurs  de  aOo  ont  été  par  errear  réduites  à  la 
|mi9io»  bvMiMrîiiie  u^niti»  de  399  lignes  (nesiire  de 

Paris),  faadiv  que  uos  calculs  ujl^rieurs  se  rapportet^  ^  la 
pression  normale  de  28  pouces  (mesure  de  Paris),  ce  k  c(uoi 
il  faudra  faire  attention  par  la  suite. 
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Puisque  Ton  a,  ainsi  que  nous  Tavons  vu  plus 
haut: 

m  =2-1-         U) 
q.v* 

q  exprimant  le  poids  absolu  du  projectile,  la  va- 
leur de  W|  conduit  aussi  immédiatement  à  la  con- 
naissance d'une  autre  valeur  numérique  de  m  que 
l'on  peut  considérer  comme  à  peu  près  juste.  On 
trouve 

m«  =  0.0008170. 

Nos  épreuves  donnent,  pour  la  pression  baromé- 
trique de  28  pouces  : 

m=0.0010H, 
en  sorte  que  Ton  a  : 

m|=mo  — 0.000194. 

Ainsi  nos  essais  donnent,  selon  toute  vraisem- 
blance, un  nombre  un  peu  trop  grand  pour  le 
coefficient  de  résistance,  ce  qui  se  conçoit  aisément 
et  avait  été  prévu  d'avance. 

Passons  maintenante  la  balle  conique  autri- 
chienne. La  résistance  que  la  partie  antérieure  du 
projectile  éprouve,  se  compose  également  de  deux 
parties,  celles  de  la  surface  conique  et  celle  de  la 
surface  paraboloïdale. 


l'éqoaaon  (10)  (page  14i).  li  Vwj  tût  t 

4'  «sr  6»30'3, 
et  si  l'on  prend  l'intégrale  entra  les  lipUat  t 

X  =  o!2667  et  X  =  CL6000, 
donné  la  première  partie  W*.  L'équation  (i  I)  la 
donne  également,  en  y  faisant  : 

OlobticBiaipai  x 

W,  =  0.592  livre  de  V. 
L'équation  (9)  donne  la  téststance  W,  exeroée 
coiim  la  partie  parabolique,  en  intégrant  df  < 

x  =  Q  k)i^^i667, 
on  obtient  ainsi 

W,  =  3.094  livres  iç  V, 
Oooç  la  résistance  totale  sur  la  partie  antérieare 
41; 

W.  -H  W,  =  3,686  livres  de  V. 

tt  comme  la  résistance  sur  le  cercle  p99téHevr 

ftnr  lequel  on  a 

r  =  oîi&U, 
Bt,  d'après  l'équation  (13)  t 

W,  =  8.49«  livres  de  V., 

T.viL.r7.~.}aiLLnia63.  —  B*iiiis.(A.i.)         I 
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la  résistance  tolale  qui,eii  résulte  est  : 

\V' =1.188  livre  de  V. 

Mais-nos  épreuves  ont  donné  (page  136)  : 

W.=  1.686  livre  de  V.. 

valeur  qui  ne  dilTère  de  la  précédente  que  de 

0.498  livre  de  V. 

également  en  plus. 

Si  nous  calculons,  au  moyen  de  la  valeur  numé- 
rique trouvée  pour  W^  la  quantité  m,  nous  obte- 
nons : 

m  =  0,001182. 
tandis  que  nos  eseais  donnent,  pour  la  hauteur  ba* 
rométrique  de  28  pouœs 

m^  =  0.001678, 

en  sorte  qu'on  a 

m  =  mo  —  0.000496. 

La  valeur  obtenue  pour  m,  dans  nos  épreuves 
est  donc  encore  ici,  selon  toute  probabilité,  un 
peu  plus  grande  qu'elle  ne  doit  être  en  effet. 

Le  résultat  est  donc  semblable  à  celui  que  nous 
avons  obtenu  avec  la  ballc-Minié,  seulement  la  dif- 
férence trouvée  est  double.  Mais  quoique  nous 
ayons  prévu  que  nous  déduirions  de  nos  épreuves 
une  valeur  un  peu  trop  granue  pour  m  et  quoique 
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Donsy  fassions  préparés^  il  n*ea  est  pas  moins 
Trai  que  la  cause  en  vertu  de  laquelle  la  différence 
entre  la  vatenr  obtenue  pour  ce  coefticienl  par  les 
expériences  et  sa  yaleur  à  peu  près  exacte  est  avec 
la  balle  autrichienne  plus  que  double  de  ce  qu'elle 
e^tavecla  balle*Minié,  ne  peut  résider  dans  les 
expériences  elles-mêmes  et  qu*il  faut  la  chercher 
ailleurs,  c'est  à  dire  dans  le  projectile  même. 

Une  petite  erreur  que  je  commis  au  commence^ 
ment  du  calcul  me  conduisit  à  penser  que  lespro* 
fondes  entailles  ménagées  sur  la  balle  autrichienne 
exerçaient  une  influence  perturbatrice  très-<mar-* 
qoée  dans  ce  sens.  Mais,  après  vériGcation  je  dus 
reponcer  à  celte  idée  puisque  le  fait  l'appuie  à  peine 
tandis  que  la  théorie  démontre  d'une  manière  po- 
sitive le  peu  d'action  de  ces  entailles  sur  la  résis- 
tance de  l'air.  Le  frottement  de  Tair  sur  ces  saillies 
circulaires  doit  sans  doute  causer  un  léger  relard 
dans  le  mouvement  aussi  bien  pour  la  balle  fraa* 
çaiseque  pour  la  balle  autrichienne,  mais  ce  retard 
ne  peut  guère  avoir  l'influence  dont  il  s'agit. 

Il  en  serait  tout  autrement  si  l'on  suppose  que 
la  position  de  l'axe  de  figure  du  projectile  change 
pendant  son  trajet,  en  d'autres  termes  que  le  pro- 
jectile prend  un  mouvement  de  rotation  autour 
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d*nn  autre  axe,  ou,  pour  em ployer rcxpression con- 
sacrée, que  Taxe  de  figure  ne  coïncidant  pas  avec 
la  tangente  à  la  trajectoire,  la  balle  est  soumise  à 
un  mourement  de  nutation.  Dans  ce  cas,  la  résis- 
tance qu*eI1e  subit  serait  nécessairement  plus 
grande  que  ne  la  donne  le  calcul  et  même  qu'elle  ne 
léserait  pour  une  bolle  spbérique  de  même  calibre. 

11  est  probable  que  les  choses  se  passent  ainsi  et 
ce  point  sera  examiné  avec  une  attention  particu- 
lière dans  des  épreuves  ultérieures. 

(H)  Les  résultais  les  plus  importants  de  nos 
expériences  sont  contenus  h  peu  de  chose  près  dans 
ce  qui  a  été  dit  jusqu'ici.  Mais  aCn  de  n'omettre 
aucune  des  recherches  qui  nous  étaient  possibles, 
nous  nous  imposâmes  encore  la  tâche  d'obtenir  des 
éclaircissements  sur  lesmodifications  qu'éprouve  le 
projectile  dans  l'inlérieur  du  canon  tant  par  sa  des- 
cente et  parla  pression  de  la  baguette  qucpar  Teflet 
de  l'explosion  et  de  la  projection  hors  de  l'arme. 

Les  premiers  s'obtiennent  d'une  manière  facile 
et  certaine  en  enlevant  la  culasse  après  un  charge- 
ment normal,  en  retirant  la  poudre  et  en  pous- 
sant la  balle  avec  précaution  avec  la  baguette  pour 
la  faire  sortir  par  la  chambre  qui  est  courte  et  lé- 
gèrement élargie.  Je  répétai  plusieurs  fois  cette 


tnaa»  pu  biusuqu.  (to 

opération  sur  le  fusil  d'infanterio  dans  trois  con^ 
ditions  de  chargement  différenles.  (a)  Après  avoir 
simplement  poussé  la  balle  au  fond  du  canon,  {b) 
•près  Tâvoir  faiblement  pressée  avec  la  baguette»  «t 
if)  enfin  après  l'avoir  pressée  fortement. 

Voici  ce  que  je  trouvai  : 

i*  Dans  les  3  cas,  Tenveloppe  en  papier  dei^ 
balle  portait  visiblement  Tempreinle  des  rayurfs 
du  canon,  et  celle  empreinte  était  d'autant  plus 
profonde  que  la  baguette  avait  été  pressée  pli^s 
fortement. 

2*  Dans  les  3  cas  également,  on  pouvait  rccon- 
nallre  aussi  sur  le  plomb  de  la  balle  la  trace  des 
rayures  ^  d'autant  plus  marquée  qu'on  avait  in|s 
plus  de  force  dans  l'emploi  de  la  baguette. 

3*  Dans  le  i*'  et  dans  le  2*  cas  (a,  6),  e'est-à* 
dire  avec  une  faible  pression  de  la  baguette,  la 
point»  do  la  balle  ne  présentait  aucun  cbangemeijit 
remarquable  dans  sa  forme  ;  mais  dans  le  3\  c'est* 
à-dire  après  une  forte  pression  de  la  baguette»  la 
forme  de  celle  pointe  était  changée  d'une  mani^^e 
très*-sensible  et  s'était  moulée  sur  la  concavité  de 
la  tête  de  la  baguette  ;  néanmoins  le  changement 
ne  paraissait  pas  de  nature  à  produire  un  accrois* 
$mmi  Mtable  dans  la  résistance  fie  l'air.  Mi^ 
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comme,  loutes  les  fois  que  Ton  ne  chargera  pas 
avec  beaucoup  de  précaution  et  de  calmé,  le  chan- 
gement de  forme  du  sommet  n'aura  pas  lieu 
symétriquement  par  rapport  à  Taxe  de  figure,  ce 
qui  exerce  une  influence  défavorable  sur  la  direc- 
tion du  projectile  (le  chemin  qu'il  décrit),  on 
devra  éviter  d'une  manière  absolue,  ainsi  que 
ridstruction  le  prescrit,  de  presser  fortement  avec 
la  baguette.  D'un  autre  côté,  il  serait  bon  de  lui 
donner  une  structure  qui  lui  enlèverait  toute  es- 
pèce de  jeu  dans  le  canon  sans  inconvénient  pour 
ce  dernier.  On  arriverait  peut-être  assez  bien  à  ce 
résultat  en  y  adaptant  une  tête  de  corne  ou  d'i- 
voire, ou  du  moins  en  enveloppant  cette  partie 
d'une  garniture  de  quelque  substance  analogue. 

4*  En  ce  qui  concerne  la  partie  postérieure  de 
la  balle,  celle  qui  porte  les  deux  entailles,  sa  forme 
normale  n'avait  subi  aucun  changement  dans  le 
f'cas  (a).  Dans  le  second  (6),  cette  partie  avait 
été  comprimée  sans  aucun  doute,  quoique  la  corn- 
pression  eftt  été  assez  faible  pour  que  la  diminu- 
tion de  longueur  de  toute  la  partie  cb  (fig.  11}  ne 
fût  que  de  %  environ  de  de.  Mais  dans  le  dernier 
cas  (r),  cette  diminution  était  de  toute  la  hauteur 
cd;  elle  se  manifestait  donc  d*une  manière  très- 
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éfidenta  et  se  fépartiasoU  asses  uniferméineiilspr 
les  deux  entailles. 

11  s'agissait  en  second  lien  de  chercher  à  con- 
nailre  la  forme  qu'affecte  le  projectile  après  sa 
sortie  do  canon,  mais  want  qu'il  n'ait  rencontré 
nn  obstacle  capable  d'amener  des  changements 
remarquables  dans  sa  forme.  Cette  partie  de  nos 
expériences  nous  présenta  beaucoup  de dilBcultés, 
mais  elle  mit  en  lumière  quelques  faits  très- 
intéressants  en  eux*mèmes. 

Le  seul  moyen  pour  obtenir  des  indications 
lOQt  à  bit  convaincantes  à  cet  égard  serait  de  re- 
eonllir  ou  de  rechercher  les  balles  qu'on  a  tirées 
lorsqu'elles  sont  arrivées  a.  terre  après  avoir  été 
amorties  dans  l'air.  Cette  opération,  lorsqu'on  a 
un  champ  de  tir  trè»-vaste>  entièrement  à  sa  dis- 
position, est  d'une  réussite  certaine  et  facile  à 
accomplir  à  peu  de  frais.  Mais  nous  ne  nous  trou- 
vions pas  dans  de  telles  conditions;  nous  n'avions 
même  pas  de  sacs  de.latne  qui ^  du  reste,  peuvent 
difficilement  offrir  des  résultats  certains. 

Nous  tentâmes  donc  l'expérience  avec  des  sacs 
remplis  de  paille,  ou  entière  ou  hachée.  Les 
bdiles,  en  traversant  cas  sacs,  subissaient  de  telles 
dépressions  de  leur  partie  postérieure  que  chex 
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qtt«lqu6i^Btt,  dans  lei  eAlaillet  disiiatllei' 
cun  brin  de  paille  ne  s'était  trouTé  pris^  ces  en- 
tailles ayaient  entièrement  disparu  et  oetU  |kar- 
tie  avait  pris  la  forme  d*un  eylindre  sans  Avide- 
ments»  Une  telle  oomprcssioa  ne  ponmil  guire 
s'être  produite  dans  Tintérieor  do  canon  ;  s'il  sn 
eût  élô  ainsi  ^  les  rajrures  auraient  du  être  isi- 
primées  dans  le  plomb  de  toute  leur  profondsar, 
eè  qui  n'avait  pas  lieu  ;  de  plus  la  pairlie  ànti- 
rieure  de  la  balle  portait  les  traces  d'une  résit- 
tance  que  Tair  n'eiU  pas  été  en  étal  de  produire; 
nous  acquîmes  donc  immédiatement,  la  eonvis- 
tien  que  les  sacs  de  paille  et  autres  dnladles  de 
Aidme  nature  ne  pouvaient  conduire  sûrement  ûxx 
but  ti|ue  nous  nous  proposions4 

Nous  renouvelâmes  les  essais  avec  de  la  terre 
meuble  I  ce  qui  donna  de  plus  mauvais  résul- 
tats encore;  enfin  nous  en  vtMaes  k  employir 
Teatt. 

Nous  nous  procurâmes  un  tonneau,  bien  garni 
de  cercles  de  bois,  qui  avait  plus  de  trois  pieds  de 
Vienne  de  profondeur  et  environ  deux  pieds  et 
demi  de  diamètre.  Nous  considérions  cette  pro- 
fondebr  d'eau  eomme  suffisante  pour  amortir 
sésfiyMMMftt  Ift  Ml«<  U  (MUMàtt^ftil  eatitaMMit 
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Miipli  d'eau  et  on  établît  près  de  lui  un»  mar- 
ebepied  (un  échafaudage)  sur  lequel  se  postaii  le 
tireur.  Cet  échafaudage  était  asses  élevé  pour  que 
la  bouche  de  Terme  dirigée  perpendiculairement 
à  la  surface  de  Teau  fut  encore  à  une  distance  de 
cette  surface  d'envi  ron  un  pied.  Nous  entourions 
le  tonneau  dana  TaUente  de  ce  qui  allait  se  passer 
lorsque  le  boup  partit  au  commandement  i  Feu  ! 
Alors  se  présenta  un  spectacle  Iràs^intéreasant 
produit  par  là  puissante  pression  que  les  gpz  de 
la  poudre  exercèrent  immédiatement  contre  la 
surface  de  Teau  et  qui  se  transmit  idstanlanécient 
dans  l'intérieur  et  dans  toutes  les  directions,  fin 
effet,  au  moment  mélne  où  le  coup  partit,  les 
cercles  du  tonneau  éclatèrent  et   Teau  jaillit  à 
Textérieur  avec  une  grande  violenoef  (côiAme  du 
tuyau  d'une  pompe  à  feu)  par  les  fsntefe  des  dou- 
ves eMr'ouTertes*  En  un  instant  le  tonl^ali  fut 
vide*  Nous  ne  nous  attendions  réellement  pas  à 
BU  effet  si  violent  de  la  pression  des  gas  et  de  plus» 
comme  la  profondeur  do  tonneau  fut  reconnue 
insuffisante,  puisque  la  bnlle  traversa  encore  le 
fond  presque  onitôremcnt,  noni  nous  vimes  obli- 
|ii  de  chercher  une  autre  manière  de  prdcédttr. 
Mtes  fioMi  eoBatfiiire  uh  ti^ab  enplànabes. 
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ayant  la  forme  d'un  prisme  droit  dont  la  base  était 
un  carré  de  plus  d'un  pied  de  c6té  et  dont  ta  lon- 
gueur était  de  six  pieds.  Ce  tuyau  était  fermé  à 
l'un  de  ses  bouts  seulement  et  ses  parois  étaient 
percées  de  trous  de  sorte  qu'il  se  remplissait  aus- 
sitôt qu'on  le  plongeait  dans  l'eau.  Les  planches 
des  parois  étaient  solidement  reliées  entre  elles 
pc  r  des  bandes  de  fer.  Celte  espèce  de  huche  était 
destinée  à  être  plongée  dans  la  Moldau,  dans  un 
endroit  profond  de  5  pieds  au  moins  afin  d'obte- 
nir une  épaisseur  d*eau  suffisante  pour  amortir 
la  balle.  Mais,  à  cause  de  la  force  du  courant,  il 
était  tout  à  fait  impossible  de  maintenir  le  tuyau 
dans  la  position  verticale;  il  fallait  même  de 
grands  eflPorts  pour  le  rendre  au  motus  à  peu  près 
immobile  dans  une  direction  inclinée,  pendant  le 
temps  nécessaire.  Quand  on  y  était  parvenu,  on 
tirait  d'un  bateau  qui  avait  été  amené  près  de  la 
huche,  des  coups  qu'on  y  dirigeait  dans  le  sens  de 
sa  longueur,  puis  on  la  retirait  de  l'eau  et  l'on 
recueillait  les  balles  restées  au  fond. 

Comme  la  bouche  du  cauon  était  Soignée  de 
plusieurs  pieds  de  la  surface  de  l'eau»  les  effets  de 
Texplosion,  quoique  encore  f<Nrt  smsibles,  ne  pou* 
vwDt  avoir  de  résultats  fâcheux  pour  la  hoche. 


■V 
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Les  coops  s'amortissaient  bîeo  et  les  balles  éleiiH 
tes  se  trouvaient  déposée  sur  le  fond. 

L'altération  subie  par  la  partie  postérieure  de 
toutes  les  balles  sans  exception  était  énorme  et 
des  plus  remarquables.  La  description  en  est  diffi- 
cile; mais  on  en  comprendra  clairement  la  nature 
à  l'aide  du  dessin  ci-joint  (PI.  III,  fig.  13). 

La  forme  de  la  partie  antérieure  ai  n'était 
pas  diangée  quoique  celte  partie  eût  diminué  de 
longueur.  A  la  partie  postérieure,  les  vides  des 
entailles  avaient  disparu  presque  complètement 
d'un  côté;  du  côté  opposé  les  saillies  avaient  été 
fort  écartées  l'une  de  l'autre  et  fortement  courbées 
comme  le  montre  parfaitement  la  ^gure  13.  La 
partie  de  l'axe  quicorrespond  à  la  première  ailette 
faisait  avec  sa  direction  primitive  on  angle  d'en- 
Tiron  45*,  celle  qui  correspond  à  la  seconde  to«- 
jours  un  angle  de  90*  et  plus. 

Dans  l'état  normal  les  ailettes  sont  rattachées 
en  o  à  la  partie  antérieura  par  un  cylindre  d'ifn 
diamètres  encore  assez  considérable.  Mais  la  résis- 
tance exercée  contre  le  projectile  avait  été  si  forte 
que  les  parties  courbées  arrivaient  d'un  côté  jus- 
qu'à Taxe  tandis  que  de  l'autre  elles  étaient  sépa- 
réeade  la  balle  dans  toute  une  moitié  de  ce  grlin- 
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dre.  Dûilft  quelques  oM  môme  toule  TaileUe  poMh 
rieure  rr  s*était  détachée  et  e&fîu  dans  quelques 
Éutres  les  deux  ailetles  avaient  été  complètement 
arrachées. 

Ce  phénomène  trèfl-remarquable  ne  peut  proTe* 
air  que  d'une  force  qui  agit  obliquement  contre 
les  parties  endommagées,  et  Ton  peut  juger  de  » 
puissance  par  la  violence  de  ses  effets. 

Lorsqu'on  tirait  dans  la  huche,  le  projectile  ne 
pouvait  pénétrer  dans  Teau  qu'en  faisant  un  cer- 
tain angle  avec  sa  surface  ;  cette  circonstance  qui 
semblait  pouvoir  expliquer  l'incurvation  des  ai- 
lettes nous  engagea  à  tirer  encore  quelques  coups 
perpendiculairement  à  la  surface  du  fleuve  en  es- 
sayant de  recueillir  les  balles  sur  des  toiles  éten- 
dues sous  reau«  Mais  cela  fut  très-difficile»  et  nous 
ne  pûmeSt  après  plusieurs  coups  tirés,  retrouver 
que  deux  balles.  L'une  d'elles  avait  été  complète- 
ment courbée  conformément  à  la  description  qui 
vientd'Atre  faite,  et  sa  dernière  ailette  était  presque 
entièrement  détachée.  Mais  Tautre  s'était  bien 
oonservée  et  sa  forme  était  restée  tout  à  fait  sem- 
blable à  la  forme  normale  ;  un  des  côtés  des  ai- 
lettes seulement  présentait  une  légère  trace  de 
MtMrbHre»  Oa  comprend  sans  peui«  qite  iel  iAter- 
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fallcs  qui  les  séparent  avaient  été  un  peu  resser* 
rés.  La  diminution  de  longueur  de  la  partie  posté- 
rieure du  projectile  était  précisément  la  même  qut 
dans  le  cas  oii  Ton  avait  exercé  sur  lui  une  fwî» 
presiiàn  de  la  baguette  lors  du  chargement. 

L^idée  que  le  courant  de  Teau  pouvait  avoir  une 
certaine  influence  nous  ayant  inspiré  quelques 
doutes,  je  me  décidai  h  renouveler  encore  une  fois 
tes  essais  dans  une  eau  profonde  et  parfaitement 
tranquille,  et  Tétang  de  Stiltar  près  de  Konigs* 
ladll,  où  je  passai  quelques  semaines  par  raison  de 
santé,  m'offrit  une  excellente  occasion  pour  cela. 

L'étang  peut  avoir  aux  environs  de  la  bonde 
QDc  profondeur  de  8  à  10  pieds  et  la  cabane  située 
près  de  cotte  bonde  (an  simple  échafaudage)  pré- 
sentait un  emplacement  assez  commode  pour  di- 
riger les  coups  contre  la  surface  de  Teau  sous  un 
mgle  quelconque  et  d'une  hauteur  suffisante. 

Pour  recueillir  les  balles,  je  fis  tresser  de  vastes 
corbeilles  qui  furent  descendues  au  fond  de  Vé^ 
tang.  Pendant  que  le  tireur  (le  garde  forestier 
Schima)  se  tenait  dans  une  bonne  position,  moi 
et  un  aide  nous  donnions,  au  canon  la  direction 
parfaitement  verticale,  et  tandis  que  nous  Ty 
maintenions  le  garde  faisait  feu. 
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Une  douzaine  de  balles  furent  tirées  de  cette 
manière  puis  repêchées  a  Taide  des  corbeilles.  Quel- 
ques coups  furent  ensuite  tirés  obliquement  et  les 
balles  recueillies  de  la  même  manière.  Toutes  ces 
balles»  aussi  bien  celles  qui  avaient  élé  tirées  ver- 
ticalement que  celles  qui  Tavaient  été  obliquennent 
h  la  surface  de  Tcau,  présentaient  exactement  les 
mêmes  changements  de  forme  que  ceux  qui  ont 
été  décrits  en  détail  h  Toccasion  de  nos  «épreuves 
de  tir  dans  la  Moldau,  et  je  n'en  trouvai  pas  une 
seule  qui  ne  présentât  une  forte  courbure  des  ai- 
lettes, tandis  que  chez  quelques-unes  ces  mêmes 
aileltes  avaient  été  entièrement  détachées  (1).  Ces 

(1)  Pendant  ces  expériences,  il  se  présenta  an  incident 
des  plus  intéressants  et  des  plus  singuliers,  qui  contribua 
autant  au  divertissement  de  quelques  petits  garçons  qui 
m*BCCOiDpagnaient,  qu*il  parut  digne  d'attention  au  physicien. 
Entre  llmiuersion  des  corbeilles  et  le  premier  coup,  il 
s'écoula  un  temps  assez  considérable ,  une  demi-heure  en* 
viron,  de  sorte  que  tout  avait  repris  dans  Teau  sa  tranquiUité 
accoutumée.  Quand  le  coup  partit,  et  quoique  la  bouche  du 
canon  se  trouvât  à  4  ou  5  pieds  au-dessus  du  niveau  de 
l'étang,  l'eau  jaillit  jusqu'au-dessus  du  tireur ,  par  suite  da 
choc  produit  par  l'expansion  des  gaz  de  la  poudre.  Après 
nous  être  essuyé  le  visage,  et  lorsque  la  surface  de  l'étang 
fut  redevenue  tout  à  fait  tranquille,  nous  trouvâmes,  dans  un 
circuit  de  5  ou  6  pieds  autour  du  point  sur  lequel  le  coup 


dumganents  considérables  de  forme  semblent  ne 
laisser  place  à  aucun  doute  sur  leur  cause.  Si  le 
projectile,  en  entrant  dans  Teau,  eût  eu  son  axe  de 
figure  perpendiculaire  à  la  surface,  la  pression  de 
Teau  eût  agi  également  sur  tous  les  points  de  Tai- 
lette  et  il  aurait  pu  en  résulter  une  extension, 
mais  non  pas  une  courbure  latérale  :  et  puisque 
c*esl  une  courbure  de  ce  gpnre  qui  se  manifesta 
le  plus  80u?ent,  on  est  parfaitement  fondé  À  croire 
que  lorsque  le  projectile  sort  du  canon,  la  direc- 
tion de  son  axe  de  figure  est  plus  ou  moins  incli- 

avait  porté,  an  grand  nombre  de  petits  poissons  en  partie 
morts,  en  partie  étourdif),  qui  surnageaient ,  présentant  leur 
teotre  argenté  à  la  surface.  Nos  jeunes  gens  parvinrent  k  en 
retirer  une  vingtaine.  Gela  eut  lieu  au  premier  coup  tiré 
volicalement.  Au  second,  il  n'apparut  plus  que  deux  pois- 
sons privés  de  mouvement,  et,  an  coup  suivant,  on  n'en  vit 
plos  un  seul. 

L'explication  de  ce  fait  ne  peut  être  cherchée  que  dans  la 
transmission  absolument  instantanée,  et  dans  tous  les  sens, 
d'une  pression  exercée  sur  l'eau,  laquelle  transmission,  quand 
la  pression  est  remplacée  par  un  choc,  se  traduit  elle-m6ttie 
en  uo  autre  qui  se  propage  au  même  instant  dans  toutes  las 
directions,  et  agit  sur  les  poissons  qui  se  trouvent  dans  le 
voisinage,  à  la  manière  d*une  commolion  électrique. 

Il  serait  difficile  d'imaginer,  pour  la  confirmation  de  cette 
loi,  une  expérience  plus  éiégaole  que  celle  qui  bous  fut 
offerte  ici  par  le  simple  hasard.^ 
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née  sur  l'aie  da  canon ,  c*esUà-dire  qu'elle  est 
anormale ,  ce  qui  s'accorde  Irèsbien  atec  ce  qui 
a  été  dit  plus  haut  (page  149).  Nous  tirâmes  éga* 
lement  quelques  coups  dans  Teau  avec  la  carabine 
Minié.  Les  balles  recueillies  ne  présentaient  pas 
d'aussi  grands  changements  de  forme,  la  balle 
Minié  ne  donnant  pas  prise  è  une  résistance  sem- 
blable. La  seule  modification  quelque  peu  signiR- 
cativeest  celte  du  tronquement  circulaire  antérieur 
qui  avait  acquis  par  la  yiolence  du  choc  un  diamé* 
tre  sensiblement  plus  grand  qu'à  Vétat  normal. 
Zn  e0el,  la  pointe  était  plus  aplatie  et  en  même 
temps  un  peu  cicavée,  ainsi  qu'<m  lo  voit  dans  la 
fig.  14. 

Cette  circonstance  est  la  preuve  la  plus  éclatante 
de  la  forte  résistance  que  Tair  exerfie  contre  ccltç 
partie  du  projectile  à  cause  de  sa  forme  plate* 
ainsi  qu'on  Ta  montré  dans  le  chapitre  précédent. 
Du  reste  la  balle  répondait  aux  exigences  en  vue 
desquelleselleaété  construite.  Le  culot  avait  pé- 
nétré dans  la  tète  du  projectile  de  tout  Tespace 
disponible,  c'est-à-dire  à  une  profondeur  de  3  ou 
4  lignes,  de  a  eu  b,  et  avait  par  suite  élargi  la 
partie  eylindrique  de  telle  sorte  que  la  balle  qui 
descendait  facilement  dans  le  canon  lorsqu'on 
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chargeait  Tarmé,  se  trouvait  alors  fortement  com« 
primée  entre  les  rayures  qui  assuraient  sa  direc-- 
lioD.  Hais  toutes  les  balles  Minié  avaient  perdu  la 
forme  circulaire  et  leur  partie  postérieure  présent- 
(ait,  après  le  coup,  une  distorsion  elliptique. 


(Ia  miu  m  procham  mmérê.) 
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PROIECTILES  OBLONGS 

IltrLCEHCE  DE  LA  MSITIOIf  DU  POIltT  D'i»n.ICATK)I)  Dl  I.l  KismAlHX 

OB  I.'«IIU  RILÀTIVBItFKT  A  CF.I.LB  DU  CBMBE  DU  CRAVITi, 

SLR  LES  CBANCËUENTS  DE  TCSITTrK    DE  L'AIE 

DB  KOTATiON  ;  CONSÉQL'EKnES  QCI  EN  DfcOOI.EKT  QL  AtTT 

A  LA  COKSTBCCTION  DES  PBOIECTILBS  ET  DES 

BODCBES  A  FED. 

Par  André  RVTZKV.  Ileulenanl  en  premier,  atinchi  au  comité 

R.  el  \jili  l'artUterie  autri.cbieDne,  avec  deux  plancbes  lithogn- 

phidei;  'publia  &   Vicone,   ea    18St ,  et  Iradoit  en  riaoçais  par 

BIBFFBl.,  ancien  professeur  des  Ecoles  impériales  d'arUlleris. 

(Suite.  —  Voir  le  nnméro  de  Juin,  pige  435.) 


§   17. 

mCLlNAISON   DES  KÂTORES  A  DONNER  ADX  CAROKS. 

De  tout  ce  que  nous  avons  dit  jusqu'ici,  dans  ce 
mémoire,  relativement  au  plus  ou  moins  de  cour- 
bure des  rayures  des  canons,  on  peut  conclure  ce 
qui  suit  : 

1*  Pour  des  projectiles  d'une  construction  telle 
que  la  itiultante  générale  des  actions  de  l'air  sur 
leur  mouvement  passerait  constamment  par  le 
centre  de  gravité,  aucune  courbure  ne  serait  néces- 
saire (autrement  dit ,  on  pourrait  employer  des 
rayures  droites  ou  parallèles  h  l'axe  de  l'âme)J 
parce  que  l'axe  longitudinal  de  tels  projectiles  é 
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BécMsairement  rester  toujours  parallèle  à  ta  ponc- 
tion primitif  ;  et  ne  saurait  en  ôtre  détourné  par 
ancuae  des  réstslances  ici  considérées  (25). 

2*  La  courbure  des  rayures  doit,  en  général,  dttfe 
d'autant  plus  grande,  que  le  point  d'application  de 
la  résultante  de  la  résistancede  l'air  est  plus  éloigné 
du  centre  de  gravité^  ou  que  le  point  d'inlersection 
de  la  direction  de  cette  résultante  avec  Taxe  du 
projectile  est  plus  écarté  de  ce  même  centre  de 
gravité.  Mais  plus  la  courbure  des  rayures  est 
grande,  ou  phis  le  pas  de  Thélice  qu'elles  décrivent 
est  petit,  plus  aussi  la  vitesse  initiale  de  translation 
du  projectile  est  diminuée;  plus,  en  outre,  la  près»- 
sioD  latérale  produite  par  Tair  par  l'effet  de  la  rota- 
tion devient  considérable,  etc.;  d'oft  découle  oette 
nouvelle  conséquence  :  que  Ton  doit,  dans  la  cons- 
truction, des  projectiles,  s'efforcer,  pour  obvier  h 
ces  inconvénients,  de  rapprocher  le  plus  possible  i 
pomt  d'application  de  la  résistance  de  l'air,  dp 
centre  de  gravité. 

3*  La  grandeur  du  moment  d'inertie  du  projee- 
tile  tournant  autour  de  son  axe  est  une  circons^ 
tance  qui,  bien  que  non  encore  considéréejusqu'id, 
mérite  d'être  mentionnée.  Ce  moment  d'inertie 

(25)  Voir  la  note  95  à  la  fin  du  mémoire. 
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augmente  avec  le  poids  du  projectile  et  avec  la  dis- 
tance des  particules  matérielles  qui  le  composent, 
à  Taxe, de  rotation.  Or,  plus  ce  moment  dmertie 
est  considérable,  moins  les  résistances  de  Tair  ont 
d'influence  sur  la  rotation  et  sur  le  changement  de 
position  de  Taxe  autour  duquel  elle  a  lieu.  De  là  il 
suit  que  des  projectiles  lourds,  de  forts  calibres, 
comporteront  une  plus  grande  longueur  du  pas  des 
rayures,  que  des  projectiles  l^ers  de  calibres 
moindres  ;  d'autant  plus  que  dans  le  cas  des  grands 
calibres,  l'intensité  de  la  résistance  de  l'air  est  loin 
d'augmenter  dans  la  même  proportion  que  dans  les 
petits,  et  que  par  conséquent  elle  y  est  relativement 
moindre. 

4*  Une  autre  circonstance  encore  qui  influe  sur 
la  grandeur  du  pas  des  rayures,  est  la  forme  du  pro- 
jectile et  son  plus  ou  mois  de  longueur  pour  un 
calibre  déterminé.  En  effet,  le  projectile  n  a  sa 
pointie  qu'un  seul  instant,  à  l'origine  même  du  mou- 
vement, sur  la  tangente  à  la  trajectoire;  partout 
ailleurs  la  tangente  fait  avec  Taxe  du  projectile,  et 
par  suite  aussi  avec  sa  surface  latérale,  un  angle 
d'autant  plus  grand  que  le  projectile  a  déjà  par- 
couru une  plus  grande  partie  de  la  courbe  qu'il 
décrit.  D'après  cela,  la  résistance  augmente  essen- 
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lielkiBent  avec  la  longueur  du  {)rojectile,  puisqu'elle 
^,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  sur  une  surface 
proportioanelle  à  la  longueur.  Ainsi,  plus  le  pro- 
jectile aura  de  longueur  relativement  à  son  calibre» 
plus  la  résistance  de  lair  y  sera  grande,  etaurad'in- 
imtce  pour  changer  la  position  de  Taxe  derolation; 
plus,  par  conséquent,  U  conviendra  d'augmenter  la 
courbure  ou  de  diminuer  le  pas  des  rayures,  en  vue 
de  paralyser  ce  changement  de  position  et  la  déri* 
lation  qui  en  dépend  (26)  • 

§18. 

aOSEB  OFI  FONT  QU'ATEC  LES  CANO!fS  RATÉS^  LES  PR0« 
JECniES  OBLOfilGS  FOURFfISSENT  DE  PLUS  GRANDES 
PORTÉES  QUE  LES  PROJECTILES  SPHÉRIQUES. 

11  ressort  des  discussions  auxquelles  nous  nous 
sommes  livré  que  les  projectiles  oblongs  ne  présen- 
tait presque  jamais  leur  pointe  directement  à  l'en- 
eonlre  delà  résistance  tangentielle  de  l'air  ;  et  que, 
par  conséquent,  ce  ne  saurait  être  à  la  forme  de 
eette  pointe  qu'il  y  a  lieu  d'attribuer  les  plus 
irandes  portées  que  ces  projectiles  fournissent.  II 
yaplus,  celte  résistance  del'air dont  l'action  s'exerce 


(SC)  Toir  la  note  36  à  la  fia  du  mémoirt. 
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suivant  la  direction  de  la  tangente  à  la  trftjeetôire, 
agit  par  eela  même  contre  une  surface  d'autant 
plus  étendue  que  Tangle  formé  par  Taxe  de  rotation 
avec  la  tangente  est  plus  ouvert  ;  et  enfin,  l'intensi- 
té de  cette  résistance  est  encore  augmentée  par 
l'effet  de  la  rotation  excentrique  ou  de  la  nutation 
de  l'aie  du  projectile,  en  sorte  que  la  résistance  de 
l'air  sur  les  projectiles  oblongs  peut  arriver  à  être 
plus  grande  que  sur  les  projectiles  sphériques  ds 
même  section  transversale  où  de  même  calibre. 

liCs  projectiles  allongés  ayant  assez  généralement 
de  2  à  3  calibres  de  longueur,  leur  masse  varie 
aussi  h  peu  de  chose  près  entre  les  limites  de  2  à 
3  fois  celle  des  projectiles  sphériques  d#  mêmes 
calibres;  et  si  la  vitesse  initiale  était  la  même  pour 
les  uns  et  les  autres,  les  premiers  posséderaient 
nécessairement  aussi  une  quantité  de  mouvement 
de  S  à  3  fois  plus  grande  que  celle  des  seconds,  et 
pourraient  plus  aiséméent  surmonter  une  plus 
grande  résistance  qu'eux.  Mais  c^est  surtout  à  Tac- 
tion  relévatrice  de  la  résistance  de  Tair  étudiée  dani 
le  §  14,  que  l'on  doit  attribuer  la  cause  des  plus 
grandes  portées  fournies  par  les  projectiles  oblong» 
comparativement  à  celles  des  projectiles  sphériqua 
de  même  calibra»  Y  ^ 
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i.  / 


§  1» 

iimkGïS  ET   INCONVÉNIENTS    DES    CANONS    KATÉS; 
PROJECTILES  0BL0N6S  POUR  CANONS  UNIS. 

Lorsqu'on  examine  comparativement  les  avap- 
tagesetles  inconvénients  des  canons  rayés  tirant 
des  projectiles  allongés,  et  des  canons  unis  liraut 
des  boulets  sphériques,  on  trouve  pour  les  preaûera 
les  avantages  suivants  : 

i*  Une  plus  grande  probaMité  de  toucher  surtout 
aux  grandes  distances^  parce  que  à  cause  de  la  ro- 
tation de  leurs  projectiles  toujours  dans  un  même 
sens,  il  n'y  a  jamais  d'un  coup  à  l'autre,  que  de^ 
faibles  différences  tant  dans  les  portées  que  dan& 
les  déviations. 

2'  De  grandes  portées  de  ta  part  des  pièces^  et  des 
forées  de  percussion  considérables  de  la  pari  des  pro- 
jecliles^  qui,  ay^nt  beaucoup  plus  de  masse  que  les 
boulets  ronds  da  même  calibre,  possèdent  und 
quantité  de  mouvement  beaucoup  plus  grande,  k 
niasse  égale,  «ans  compter  qu'ils  ont  sur  eux  Ta? 
vantage  (sans  éprouver  une  beaucoup  plus  grande 
résistance  de  l'air)  d'être  portés  et  soutenus,  dans 
tour  trajet  par  cette  résistance,  ainsi  qu'on  l'a  fai^ 
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Les  inconvénients  propres  aux  canons  rayés  sont 
sinan  Irès-importants,  du  moins  en  assez  grand 
nombre.  Dans  le  cas  du  chargement  par  la  bouche, 
on  peut  citer  les  suivants  : 

1*  Une  petite  diminution  dans  la  rapidité  des  feux» 
comparativement  à  ce  qui  a  lieu  avec  les  canons 
unis. 

2^  Certaines  difficultés  dans  le  chargement  toutes 
les  fois  que  les  saillies  des  ailettes  ont  éprouvé 
quelque  dégradation  dans  les  transports  ou  autre- 
ment, par  suite  de  dilatation,  de  chocs,  etc. 

3*  Le  nettoyage  des  rayures  et  des  parois  de  Tftme 
est  une  opération  plus  compliquée  que  l'écouvil- 
lonnage  des  canons  unis»  surtout  lorsque  les  rayures 
sont  plus  ou  moins  eugoi^ées  du  métal  des  ailettes, 
ou  du  plomb  d'enveloppe  des  projectiles,  ou  des 
crasses  provenant  delà  combustion  de  la  poudre,  etc. 

4*  Le  canon  est  sujet  à  être  mis  momentanément 
hors  de  service,  lorsque  par  l'éclatement  d'un  pro- 
jectile dans  TAme,  les  pleins  des  rayures  ont  été 
endommagés  au  point  de  rendre  le  chargement 
impossible* 

5*  Il  n'y  a  plus  lieu  de  compter  sur  les  effets  du 
tir  à  ricochet  plus  ou  moins  tendu,  ni  sur  ceux  du 
tir  roulant  en  campagne»  Réduit  ainsi  au  seul  em^ 
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ploi  des  feux  directs,  on  Test  par  cela  même  aussi 
ei  indispensablement,  à  sai^oir  mieux  apprécier  les 
distances,  sous  peine  de  tirer  en  quelque  sorte  au 
hasard,  puisqu'on  ne  peut  plus  compter  sur  les  effets 
des  bonds  et  du  roulement  sur  le  sol  comme  on  le 
peut  jusqu'à  un  certain  point  dans  le  cas  des  boulets 
sphériques.  Il  suit  de  là  aussi  que  les  projectiles 
oblongs  creux,  chargés  pour  éclater  au  moment  du 
choc,  peuvent  rester  sans  effet  lorsqu'il  touchent  la 
terre  avant  d'arriver  au  but,  inconvénient  qui  de- 
vient surtout  grave  lorsque  l'ennemi  est  abrité, 
qu'il  est  caché  par  la  fumée^  ou  encore,  lorsque  les 
batteries  mêmes  qui  tirent  sont  empêchées  de  voir 
par  un  rideau  de  leur  propre  fumée.  Dans  de  telles 
circonstances,  on  peut  tirer  en  pure  perte  toute  une 
série  de  coups,  ou  n'en  obtenir  que  des  effets  insigni- 
fiants faute  de  voir  le  but  que  Ion  veut  atteindre* 
6*  Le  pointage  des  canons  rayés  est  plus  compli-^ 
qné  que  celui  des  canons  ynis,  parce  que  à  cause 
de  la  dérivation  des  projectiles,  on  ne  peut  plus  di- 
riger le  prolongement  du  plan  vertical  de  l'axe  de 
la  pièce  sur  le  but,  et  qu'il  y  a  nécessité  de  recoud 
rir  à  remploi  d'une  hausse  mobile  à  la  fois  dans  le 
sens  vertical  et  dans  le  sens  horizontal,  ou  quelque 
autre  disposition  ayant  le  même  objet,  toutes  dis- 
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positions  susceptibles  d'induire  les  canomiers  en 
erreur,  dans  Tardeur  du  combat. 

7*  Les  pièces,  surtout  celles  de  bronze,  sont  plus 
rapidement  endommagées  ou  mises  bors  de  service, 
soit  par  l'effet  de  l'éclatement  de  leurs  propres 
projectiles  dans  l'âme,  soit  à  cause  du  frottement 
plus  considérable  que  ces  projectiles  exercent 
contre  les  parois,  ou  de  Tuser  des  pleins  par  le  frot- 
tement des  ailettes  conductrices,  etc. 
.  8""  Comme,  avec  les  fusées  à  percussion,  l'éclate* 
ment  des  projectiles  explosifs  peut  avoir  lieu  dans 
Vàme,  on  est  quelquefois  gêné  dans  l'emploi  de  ce 
tir  pour  rinslallalion  des  batteries,  qu'on  ne  peut 
sans  danger  établir  sur  les  flancs  de  troupes  mar^ 
cbant  en  avant. 

# 

9*  La  préparation  des  munitions  est  plus  compli- 
quée; il  faut  unq  graude  précision  dans  l'ajuste- 
ment des  ailettes,  ou  dans  celui  des  enveloppes  de 
plomb. 

Dans  le  cas  des  canons  se  chargeant  par  la  enf- 
lasse, l'importance  de  la  plupart  des  inconvénients 
ci-dessus  signalés  est  encore  augmentée  par  suite 
de  la  nature  même  du  naoyen  employé  à  fermer  la 
culasse. 
.   Bntraautras  ; 


DIS  noncnusa  ùnnm^  %l; 

(a)  Le  chargeoient  M  reiuhi  plus:  cQiipUqu6\ 
par  suite  de  lobligatioii  oii  Ion  est  d  ouvrir  et  dei 
fermer  le  derrière  de  la  bouche  à  feu* 

V 

{b)  La  mise  de  la  pièce  tiers  de  sert ice  peut  $tre, 
accélérée  par  le  ploiement  ou.  la  rupture  de  quel- 
que  partie  de  Tappareil  de  fermeture,  accident  tràs^ 
sujet  à  arriver  soit  par  le  tir  même  de  la  bouche  à 
feu,  soit  plus  encore  par  celui  des  feux  ennemis»   - 

Maintenaut,  pour  éviter  les  incoDv6nient$  des. 

« 

canons  rayés,  et  obtenir  (en  les  augmentant  môme, 
s'il  itait  possible),  les  avantages  qui  leur  sont  pro-; 
près,  ainsi  qu'aux  projectiles  oblongs,  il  sembl% 
qu'il  serait^  par-dessus  tout,  désirable  d'avoir  des. 
canons  unis  avec  lesquels  on  tirerait  selon  lep  w^ 
constances»  tantôt  des  boulets  ronds  et  des  bottes  à 
mitraille,  comme  par  le  pasté;  tantôt  et  principales 
ment,  des  projectiles  allongés^  sans  rotation  »  capa- 
bles d'une  grande  force  de  percussion  et  des  mômes 
portées,  de  la  môme  justesse  de  tir  que  ceux  des  ci^ 
nous  rayés  (27). 

Il  semble  que,  pour  la  solution  de  ce  problème, 
tout  doive  se  réduire  à  pouvoir  construire  un  pro- 
jectile oblong  itac^i^/^  d'être  tiré  dans  un  canon 
uni  sans  qu'a  y  contracte  aucun  mouvement  de  ro^^ 

<a)TsiriaMte^èlaladttmiiaoisi  V 
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Atfum.  Or,  deux  voies  se  présentent  pour  atteindre 
ce  but.  Dans  lune,  il  s'agirait  de  construire  le  pro* 
jectile  de  manière  que  la  résultante  de  la  résistance 
de  Fair  pass&t  toujours  par  le  centre  de  gravité 
pendant  toute  la  durée  du  trajet.  Dans  Tautre,  la 
résultante  de  la  résistance  de  l'air  devrait  couper 
Taxe  longitudinal  en  un  certain  point  à  déter- 
miner, situé  en  arrière  du  centre  de  gravité,  ou, 
en  d'autres  mots,  le  point  d'application  de  la  ré- 
sistance de  l'air  devrait-être  situé  convenablement 
en  arrière  du  centre  de  gravité.  Peut-être  réussi-» 
rait-on  dans  la  première  de  ces  deux  voies  par  un 
choix  convenable  de  la  courbure  à  donner  à  la  sur- 
face latérale  du  projectile,  et  ménageant  dans 
celle-ci  des  rainures  annulaires  perpendiculaires  à 
Taxe,  etc.  ;  toutefois  de  tels  projectiles  demande- 
raient à  être  tirés  sans  aucun  vent,  à  moins  que 
les  canons  eux-mêmes  fussent  pourvus  de  rayures 
droites.  Quant  à  la  seconde  voie,  c'est  l'analogie  que 
présentent  les  projectiles  allongés  avec  les  flèches 
et  les  traits  d'autrefois,  qui  nous  la  suggère,  flèches 
et  traits  qui,  lancés  sans  rotation,  frappaient  tou- 
jours le  but,  la  pointe  en  avant,  avaient  leur  centre 
de  gravité  rapproché  de  la  pointe,  et  le  point  d'ap- 
plication de  la  résistance  de  tji'air  «tué  ass^.en 
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arrière  de  ce  centre  de  gravité  ;  sans  compter  que 
cette  résistance  s'exerçait  dans  cette  partie  post^ 
rieure  sur  une  surface  relativement  très-étendue, 
tendant  ainsi  à  rapprocher  continuellement  la 
pointe  de  la  tangente  à  la  trajectoire,  et  empêchant 
toute  rotation  autour  d*un  axe  transversal  (28). 

C'est  aussi  d'une  manière  analogue  qu'agit  la 
baguette  des  fusées  volantes.  Mais  la  vérité  est  que 
l'on  n'a  pas  encore  réussi  jusqu'ici  à  réaliser  une 
construction  de  projectile  qui  portât  le  point  d*ap* 
plication  de  la  résistance  de  l'air  à  une  certaine 
distance  en  arrière  du  centre  de  gravité  ;  et  encore 
igoins,  qui  présentât  en  arrière  de  ce  centre  de 
gravité  une  surface  suffisamment  étendue»  sans 
donner  au  projectile  une  forme  défavorable  au 
point  de  vue  de  sa  solidité  comme  projectile  creux. 

Attendu  que  les  effets  du  tir,  qui  se  résument 
dans  la  portée,  la  justesse  et  la  force  de  percussion, 
dépendent  tout  à  la  fois  de  la  construction  de  la 
bouche  à  feu  et  de  celle  du  projectile  ;  et  que  la 
construction  de  la  bouche  à  feu  a  déjà  atteint,  sous 
le  rapport  dont  il  s'agit,  un  haut  degré  d'amélio- 
ration, tandis  que  celle  du  projectile  laisse  davan- 
tage à  désirer,  par  suite  de  ce  que  l'on  n*a  pas  corn* 

(iS)  Voir  la  noie  38  à  la  &a  du  mémoire. 
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mencé  par  Suffisamment  édudier  la  manière  dont 
ils  se  compoi  tent  pendant  leur  trajet, ce  qui  fait  que 
ron  ne  connaît  pas  encore  bien  les  principes  qui 
doivent  présider  à  leur  construction,  il  m'a  semblé 
nécessaire  de  combler  avant  tout  la  lacune  qui 
subsistait  encore  dans  la  théorie,  afin  de  pouvoir 
ensuite  établir  sur  une  base  solide  les  moyens  à 
indiquer  pour  augmenter  aussi  la  portée  et  la  jus- 
tesse du  tir  par  l'amélioration  de  la  construction 
du  projectile. 

Guidé  par  les  recherches  qui  font  l'objet  de  ce 
mémoire,  et  par  d'autres  qui  sont  consignées  ail- 
leurs, il  m'a  été  possible  de  construire  un  projec- 
tile qui,  tiré  soit  dans  das  canons  à  rayures  droites, 
'soit  surtout  dans  des  canons  nnis^  pourra  frapper 
•directement  le  but  dans  le  plan  vertical  de  tir,  et 
toujours  (a  pointe  en  avant.  Ce  projectile,  d'une 
construction  simple,  est  disposé  pour  recevoir  dans 
5on  intérieur  une  charge  explosive.  Sous  le  calibre 
de  6,  il  c^re  à  la  résistance  de  Tair  une  surface 
d'environ  40  pouces  carrés  (278  centimètres 
carrés),  ce  qui,  joint  à  une  position  du  point  d  ap- 
plication de  la  résistance  de  l'air  distante  de  près 
de  3  pa  1/2  (92  mm.)  du  centre  de  gravité,  pa- 
rait devoir  empêcher  toute  rotation  du  projectile 
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dans  le  plan  vertical  pendant  le  mouvement  (29). 
Maintenant,  c'est  à  l'expérience  à  répondre  à  la 
question  de  savoir  si  la  forme  du  projectile  a  été 
bien  choisie,  et  si  Ion  peut  s'en  tenir  aux  surfaces 
et  aux  lignes  sur  l'influence  desquelles  on  a 
compté  ;  c'est  à  elle  seule,  surtout,  qu'il  appartient 
de  décider  si  l'intervalle  indiqué  entre  le  point 
d'application  delà  résistance  de  l'air  et  le  centre 
de  gravité  suffit,  ou  s'il  n'est  peut-être  pas  déjà 
trop  coasidérable  à  cause  de  la  grande^  vitesse  du 
projectile. 

§20. 

lECHBRCHES  THÉORIQUES  SDR    QUELQUES  PBÉNOMEXS 

I)£  ROTATION. 

Pour  les  besoius  des  rechercties  auxquelles 
nous  allons  nous  livrer  dans  ce  paragraphe,  nous 
nous  appuierons  sur  les  expériences  faites  par  M.  le 
professeur  G.  Magnus  à  l'aide  de  sou  Polytrope,  et 
qu'il  a  décrites  dans  son  Mémoire  sur  la  déviation 
des  projectiles. 

L'appareil  en  question  se  compose  d'uu  anneau 

(29)  Voir  la  note  10  à  la  lin  du  mémoire. 
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OU  étrier /]0ri9i,  (fig.  19)  dans  Tintérieur  duquel  un 
disque  ÂB  tourne  entre  deux  pointes  a  et  6«  Cet 
étrier  se  termine  par  une  poignée  creusée  en  cône 
pour  recevoir  un  pivot  conique  gr  qui  s'y  fixe  soli- 
dément  au  moyen  de  la  vis  de  pression  m;  enfin  le 
pivot  se  termine  extérieurement  par  une  tige  d'a- 
cier dont  l'extrémité  libre  est  arrondie  en  forme 
d'une  trèfr-petite  boule  par  laquelle  on  le  pose  à 
volonté  sur  le  fond  d'une  crapaudine  xz  adaptée 
sur  le  sommet  du  support  P  de  l'appareil.  On  voit 
par  cette  description  que  le  contact  de  l'extrémité 
de  la  tige  avec  le  support  a  constamment  lieu  de  la 
même  manière  pendant  toute  la  durée  du  mouve- 
ment ,  quelle  que  soit  l'inclinaison  que  prenne 
Tappareil  tournant. 

Quand  on  veut  imprimer  au  disque  AB  un  mou^ 
vement  de  rotation  rapide  autour  de  son  axe,  en  ti- 
rant vivement  un  cordon  enroulé  sur  la  bobine  que 
porte  le  pivot,  on  commence  par  placer  l'étrier  fy 
sur  un  support  particulier  à  ce  destiné,  et  on  le 
transporte  ensuite  avec  le  disque  tournant  sur  le 
support  xz,  en  plaçant  l'extrémité  de  la  tige  au 
fond  de  la  crapaudine  dans  une  position  inclinée  à 
l'horizon,  comme  le  montre  la  fig.  19.  Dans  cette 
position  penchée,  l'appareil  ne. tombe  pas,  et  son 
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axe  décrit  un  cane  autour  d'un  axe  vertical  pas- 
sas! par  la  boule  qui  termine  la  tige. 

Tel  est  le  phénomène  qu'il  s'agit  d'expliquer. 
Pour  cela,  nous  nous  appuierons  sur  le  théorème 
du  parallélogramme  de  rotation  dont  nous  avons 
donné  l'énoncé  et  la  démonstration  dans  le  §  6. 
Soit  S  le  centre  de  gravité  de  la  partie  de  l'appareil 
décrivant  le  cône;  la  force  de  la  pesanteur  tendra 
à  faire  tourner  ce  point  de  haut  en  bas  autour  du 
point  d'appui  e.  L'axe  de  cette  rotation  passera  par 
le  point  d'appui  et  sera  perpendiculaire  au  plan 
vertical  mené  par  l'axe  du  disque  ÂB.  La  rotation 
primitive  du  disque  AB  tendra  à  se  composer  avec 
la  rotation  de  haut  en  bas  engendrée  dans  l'appa- 
reil, conformément  au  théorème  du  parallélo- 
gramme de  rotation.  Si  donc  on  conçoit  le  plan 
MN  (fig.  20}  que  forment  les  deux  axes  de  rotation  ; 
que  l'on  y  représente  par  abe  l'axe  de  rotation  du 
disque  prolongé,  par  cd  l'axe  de  rotation  de  l'ap- 
pareil ,  qui  lui  est  perpendiculaire ,  et  par  S  le 
centre  de  gravité,  un  observateur  placé  au  point 
d'intersection  e  des  deux  axes,  et  regardant  vers  c 
rt  vers  a,  verra,  d  une  part,  la  rotation  de  l'appa- 
reil se  faire,  dans  le  haut,  vers  la  droite  et  à  gauche, 
vers  le  bas  ;  et  d'autre  part,  la  rotation  du  disque 

T.  tiu  —  !i*  7.  —  JUILLET  1863.  —  »•  s6rib  (a.  S.)  7 
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AB  se  faire  aussi  dans  le  haut  vers  la  droite.  On 
n'a  donc  qu'à  porter  de  e  vers  c  et  de ^  versa,  les 
longueurs  ec,  m'  proportionnelles  aux  vitesses  an- 
gulaires respectives  de  l'appareil  et  du  disque,  et  à 
construire  sur  ces  deux  lignes  le  parallélogramme 
eeRa,  pour  obtsnir  la  diagonale  ^R  qui  représente 
tout  à  la  fois  la  position  de  Taxe  de  la  rotation  ré- 
sultante, et  la  longueur  proportionnelle  à  la  vitesse 
angulaire  de  cette  rotation. Mais  le  disque,  y  compris 
son  axe  tournant  ab,  n^est  mobile  qu'entre  les 
pointes  d'acier  ;  et  de  son  côté,  Tappareil  ne  saurait 
prendre  dans  le  plan  MN  d'autre  mouvement 
qu'autour  du  point  <f  à  droite  ou  à  gauche.  Delà  il 
suit  que  puisque  le  mouvement  de  l'appareil  n'est 
pas  libre,  et  ne  peut,  par  conséquent,  pas  tourner 
autour  de  l'axe  aR,  Taxe  ab  du  disque  dfiit  néces- 
sairement exercer  continuellement  une  pression 
dans  le  sens  de  la  rotation  résultante,  et  allant  eo 
augmentant  depuis  le  moment  où  l'appareil  com- 
mence a  s'abaisser  ;  ce  qui  fait  que  l'appareil  qui 
peut  tourner  autour  du  point  e,  tourne  en  effel 
en  suivant  la  direction  a'R.  Tant  que  la  force  cen- 
trifuge engendrée  par  la  rotation  du  disque,  el 
qui  s'accumule  dans  l'appareil,  suffit  à  contreba- 
lancer la  force  de  la  pesanteur ,  non-seulemeni 
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Tappareil  ne  tombe  pas  de  dessus  son  support, 
mais  il  continue  de  tourner  autour  d'un  axe  \ertical 
passant  par  son  point  d'appui,  parce  que  la  rotation 
du  disque  se  prolonge  pendant  un  certain  temps, 
et  que  la  pesanteur  continue  de  tendre  à  produire 
la  rotation  de  haut  en  bas  dont  on  a  parlé.  Il  faut 
donc  que  Taxe  du  disque,  ou  plutôt  que  la  droite 
menée  par  le  centre  de  granité  et  le  point  d*appui 
9  de  l'appareil  décrive  autour  de  la  verticale  ^R' 
(6g.  19)  un  cône  ayant  son  sommet  au  point  d'ap- 
pui. Quant  à  la  rotation  autour  de  Taxe  vertical 
eR',  elle  est  telle  qu'un  observateur  placé  en 
t  et  regardant  vers  û  la  voit  se  faire  de  droite  & 
gauche. 

Pendant  la  rotation  de  l'appareil  autour  de  l'axe 
vertical  ^R'  cet  appareil  ou,  si  l'on  veut,  la  géné- 
ratrice du  cône  décrit,  doit  aussi,  lorsque  la  vitesse 
angulaire  est  suffisamment  grande  pour   cela, 
éprouver  un  relèvement  pouvant  aller  jusqu'à  l'a* 
mener  daus  la  position  verticale  eK.  En  effet,  soit 
(fig.  19)  tf^RR"  un  plan  passant  par  Taxe  du  disque 
et  par  Taxe  vertical  de  rotation  ^R';  et  qu'un  obser^ 
valeur  supposé  en  e  et  regardant  vers  R  et  R'  voie 
la  rotation  du  disque  AB  se  faire  de  gauche  à  droite 
en  dessus,  et  le  mouvement  de  tout  l'appareil  avoir 
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lieu  de  droite  à  gauche,  par  conséquent  dans  le 
même  sens;  que  de  plus,  ed  et  ^R  soient  les  lon- 
gueurs proportionnelles  aux  vitesses  angulaires  de« 
deux  rotations  respectives;  la  diagonale  ^R'  du 
parallélogramme  ^i/R^R  donnera  tout  à  la  fois  la 
direction  de  Taxe  et  la  longueur  proportionnelle  à 
la  vitesse  angulaire  de  la  rotation  résultante.  Mais 
comme  le  disque  ÂB  ne  peut  tourner  qu'autour  de 
son  axe,  cet  axe  doit  exercer  sur  l'appareil  une 
pression  contre  Taxe  eR"  de  la  rotation  résultante. 
Lé  résultat  de  cette  pression  sera  naturellement  un 
relèvement  de  l'appareil,  qui  se  continuera  jusqu'à 
ce  que  Taxe  ab  du  disque  ait  pris  la  position  de  Taxe 
tfR"  de  la  rotation  résultante.  Dans  la  position  eK, 
l'appareil  continue  de  tourner  autour  de  l'axe  ver- 
tical ^R'  ;  et  en  répétant  les  raisonnements  que  noui 
venons  de  faire,  on  verra  que  l'appareil,  pour  pei 
que  les  vitesses  angulaires  des  rotations  considérées 
soient  suffisamment  grandes ,  se  relèvera  jusque 
dans  la  position  verticale  ^R'. 

Le  relèvement  de  l'appareil  sous  Tintluence  d 
mouvements  rotatoires  suffisamment  rapides  a  liai 
pareillement  lorsque  le  disque  ÂB  tourne  de  droit 
à  gauche  en  dessus,  c'est-à-dire  en  sens  contraire 
parce  qu'alors  l'appareil  lui  même  tourne  aussi  ei 
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sens  contraire  autour  de  l'axe  ^ R'.  Tous  ces  phé- 
nomènes rofatoires  peuvent  être  observés  dans  les 
mouvements  des  jouets  d'enfants  connus  sous  les 
noms  de  toupie^  de  sabot. 

Lorsque  l'angle  que  fait  avec  l'horizon  Tappareil 
missar  son  support  est  trop  petit,  et  que,  par  suite, 
la  vitesse  angulaire  de  la  rotation  de  cet  appareil 
autour  de  l'axe  vertical  est  trop  faible,  il  arrive 
que  le  bras  de  levier  de  la  pesanteur  est  trop 
grand,  et  que  la  force  centrifuge  est  insuffisante 
à  lui  faire  équilibre.  Dans  ce  cas,  l'appareil  non- 
seulraient  ne  se  relève  pas  sur  son  support,  mais 
ne  tarde  pas  à  en  tomber. 

11  résulte  de  cette  discussion  que  tous  les  phé- 
nomènes de  rotation  présentés  par  l'appareil  que 
nous  avons  considéré,  ont  leur  source  dans  cette 
circonstance  que  l'axe  de  rotation  du  disque  est 
entravé  ou  n'est  pas  libre  ;  et  que  l'appareil  sou- 
temi  (geschlitzt)  à  l'une  de  ses  Mtrémités  ne  peut 
pas  obâr  librement  à  l'action  de  la  pesanteur  qui 

toid  à  le  faire  tourner  autour  de  l'axe  de  la  rota- 

te 

tkm  résultante. 
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§21. 

EXAMEN  DES  PHÉNOMÈNES  DE  ROTATION  D*UN  CORPS 
DE  U  FORME  d'uN  PROJECnLE  OBLONO.  ON  DÉMONTRE 
qu'aucun  effet  de  ce  GENRE  NE  SAURAIT  SE 
PRODUIRE  DANS  LE  MOUVEMENT  DE  PROJEGULEE 
UBRES. 

U  est  tout  aussi  facile  d'expliquer  les  phénomènes 
de  rotation  produits  par  le  corps  L,  de  la  forme 
d'un  projectile  cylindro-conique,  représenté  dans 
l'appareil  de  la  figure  21 ,  qu'il  nous  l'a  été  da&s  le 
§  précédent  d'expliquer  ceux  que  l'on  observe  avec 
lepoiytrape.  Ce  corps  L  porte  près  de  sa  pointe,  8ur 
le  prolongement  de  son  axe»  une  petite  bobine  des- 
tinée à  lui  imprimer  un  mouvement  de  rotation,  en 
tirant  rapidement  nn  cordon  délié  préalablement 
enroulé  sur  la  dite  bobine.  La  rotation  du  corps  L 
autour  de  son  axe,  qui  est  en  acieri  se  fait  entre 
deux  pointes  fixées  dans  l'intérieur  de  l'anneau  EF, 
aux  deux  extrémités  d'un  même  diamètre*  Pour  que 
Taxe  du  corps  pût  prendre  à  volonté  toutes  les  po- 
sitions possibles,  lappareil  devait  être,  et  était, 
disposé  de  manière  :  l""  que  l'anneau  EF,  dans  le-- 


\ 
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quel  le  corps  est  suspeudu,  fût  mobile  autour  de 
son  diamètre  perpendiculaire  à  Taxe  du  corps, 
dans  rintérieur  du  second  anneau  ÀB;  2""  que  ce 
second  anneau  fût  lui-même  mobile  dans  un  troi- 
sième, autour  d'un  diamètre  de  celui-ci  perpendi* 
culaire  au  précédent  ;  y  enfin  que  les  centres  de 
gravité  du  corps  L,  et  des  deux  premiers  anneaux 
desuspension,  coïncidassent  avec  le  centre  de  figure 
commun  des  trois  anneaux. 

Tant  que  le  corps  L  est  en  repos,  chacun  des 
amieaux  mobiles  qui  Tentourent,  cède  au  moindre 
effort  que  Ton  fait  pour  le  déplacer  ;  mais  il  n'en 
est  plus  de  même  dès  que  le  corps  vient  à  tourner 
autour  de  son  axe  ab  ;  dans  ce  cas,  on  est  toujours 
obligé  d  employer  une  certaine  force  plus  ou  moins 
grande  pour  pouvoir  déranger  Tun  ou  l'autre  des 
anneaux  de  sa  nosition.  Lorsque  la  rotation  du 
corps  a  lieu  de  telle  sorte  qu'un  observateur  placé 
en  arrière  de  sa  base,  dans  le  prolongement  de  son 
axe,  le  voie  tourner  dans  le  même  sens  que  Tai*- 
guille  d'une  montre,  c'est-à-dire  de  gauche  à  droite 
en  dessus,  et  que  l'on  applique  alors  à  la  pointe 
du  corps  en  a,  une  force  verticale,  produite  par 
l'action  d'un  poids  l'observateur  voit  la  pointe  se 
mouvmr  à  droite  si  l'action  du  poids  sur  le  corps 
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s'exerce  de  bas  en  haut  ;  et  il  la  voit,  au  contraire, 
se  mouvoir  à  gauche  si  la  force  de  traction  s'exerce 
de  haut  en  bas.  Que  si  la  rotation  du  corps  avait 
lieu  en  sens  contraire  de  ce  que  nous  avons  sup- 
posé d'abord,  les  mouvements  de  la  pointe  auraient 
pareillement  lieu  en  sens  inverse  de  ce  qui  vient 
d'être  dit  dans  les  différents  cas. 

Gela  bien  compris,  il  est  aisé  de  démontrer  que 
les  effets  indiqués  ne  sont  que  de  simples  corollaires 
du  théorème  du  parallélogramme  de  rotation. 
Nous  bornant  ici,  dans  l'application  que  nous  vou- 
lons faire  de  ce  théorème,  au  cas  où  le  corps  L 
(ISg.  21),  vu  du  côté  de  sa  base  6,  tourne  de  gauche 
à  droite,  en  dessus,  autour  de  son  axe  ab^  et  où,  en 
en  même  temps,  la  force  verticale  appliquée  en  a, 
agit  de  bas  en  haut,  concevons  que  l'on  ait  mené 
par  l'axe  du  corps  L,  un  plan  MN  (fig.  22)  perpen- 
diculaire au  plan  vertical  passant  par  ce  même  axe, 
ab  représentera  sur  ce  plan  l'axe  longitudinal  du 
corps  ;  S  sera  son  centre  de  gravité  ;  enfin  la  ligne 
cd  menée  dans  le  plan  par  le  centre  de  gravité,  per- 
pendiculairement à  l'axe  a^,  sera  l'horizontale 
autour  de  laquelle  le  corps  sollicité  en  a  tourne 
de  bas  en  haut.  Aussitôt  que  cette  action  commence 
à  se  faire  sentir,  le  corps  L  devrait  tourner  autour 
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d'un  axe  résultant  RS  dirigé  selon  la  diagonale  d'un 
parallélogramme  S/*Ri<  construit  sur  les  deux  lignes 
S/*,  Ré  de  longueurs  proportionnelles  aux  vitesses 
angulaires  des  deux  rotations  composantes,  por- 
tées respectivement  sur  les  directions  des  axes  de 
ces  deux  rotations  primitives.  On  voit  donc  que  la 
rotation  résultante  devrait  avoir  lieu  autour  d'un 
axe  RS  qui,  pour  un  observateur  placé  en  arrière 
de  la  base  6,  est  dirigé  vers  la  droite  de  Taxe  lon- 
gitudinal du  corps,  du  côté  de  la  pointe.  Or,  le  corps 
ne  peut  pas  tourner  autour  de  l'axe  résultant  RS, 
retenu  qu'il  est  aux  deux  extrémités  de  son  axe 
loi^tudinal,  par  les  deux  pointes  d*acier  autour 
desqudles  il  tourne;  mais  il  est  incessamment 
sollicité  à  changer  de  position  par  la  force  qui  agit 
sur  lui  de  bas  en  haut,  au  point  a,  et  comme  le 
mouvement  de  bas  en  haut  lui-même  ne  peut  non 
plus  avoir  lieu  puisque  l'axe  n'est  pas  libre 
cet  axe  exerce  une  pression  vers  la  droite,  par 
suite  de  laquelle  sa  pointe  se  transporte  de  ce 
côté,  et  continue  de  s'y  transporter  jusqu'à  ce 
que  la  direction  de  l'axe  longitudinal  finisse  par 
coïncider  avec  celle  de  l'axe  résultant.  Toutefois 
dans  cette  position-là  même,  la  considération 
que  nous  venons  à  Tinstant    d'employer    con- 
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serve  encore  sa  valeur,  en  tant,  du  moins,  que  la 
force  de  traction  continuerait  encore  d'agir  sur  la 
pointe,  et  le  corps  de  tourner  autour  de  son  axe 
longitudinal.  Dans  ces  circonstances  la  pointe  du 
corps  continuerait  donc  à  se  porter  vers  la  droite, 
de  la  même  manière  qu'on  a  démontré  précédem- 
ment que  cela  avait  lieu  avec  le  polytrape  ;  et,  par 
la  même  raison  encore,  il  arriverait,  comme  on  Ta 
fait  voir  alors,  qu'avec  des  vitesses  de  rotation  suffis 
santés,  et  une  inclinaison  correspondante  de  l'axe 
longitudinal  du  corps  L,  cet  axe  décrirait  un 
cône. 

S'il  était  donné  au  corps  L  de  pouvoir  obéir  libre- 
ment à  toute  action  tendant  à  le  faire  tourner  au- 
tour d'un  axe  quelconque  passant  par  son  centre 
de  gravité  S,  c'est*à-dire  si  ce  corps  était  parfai-* 
tement  libre  de  ses  mouvements,  au  lieu  d'avoir  son 
axe  longitudinfd  emprisonné  entre  deux  pointes 
d'acier ,  il  devrait,  sous  l'influence  des  rotations 
composantes  ici  admises,  contracter  une  rotation 
résultante  autour  d'un  axe  résultant  RS,  et  son  axe 
longitudinal  décrirait  alors  un  cône  à  deux  nappes 
ayant  leurs  sommets  réunis  au  centre  de  gravité, 
ainsi  que  cela  a  été  expliqué  dans  le  §9. 
'  Nous  croyons  devoir  rapporter  textuellement  i 
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qudques  liffUGê  du  vémotre  précédBmmeDt  dté  de 
H.  le  professeur  Magnus^  où  il  eq^riioe  «a  ptMée 
à  la  suite  de  la  description  des  ecq^érieiuies  par  lui 
faites  à  l'aide  de  lappareil  doat  nous  venans  de 
parler.  Voici  ce  qu'on  lit  à  la  page  30  de  la  2'  édir 
tk)D  de  ce  mémoire  (page  48  de  la  traductioft  fran* 
gaise)* 

«  Maintenant»  h  la  place  du  corps  suspendu  dans 
notre  a]q^reil,  considérons  un  projectile  oblong  dé 
lamème  forme  que  lui,  libre  dans  Tairat  y  ianr^* 
liant  antour  de  son  axe,  en  même  temps  qu'il  dé* 
crit  sa  trajectoire  ;  on  concevra  sans  peine  que  la 
résultante  de  toutes  les  pressions  de  Tair  exercées 
de  bas  en  haut  contre  sa  surface  inférieure  passera 
bien  par  Taxe,  mais  ne  passera  pas,  en  général, 
par  le  centre  de  gravité,  à  cause  de  la  forme  du 
corps.  La  résistance  de  l'air  est  donc  ici  une  force 
en  vertu  de  laquelle  la  pointe  du  projectile  doit 
se  tourner  en  travers  de  la  direction  du  centre  de 
granité,  et  décrire  un  cône  ;  etc.,  etc.  » 

On  voit,  par  ce  passage,  que  M.  le  professeur 
G.  Magnus  appliquait  les  phénomènes  de  rotation 
qu'il  avait  observés  avec  le  corps  L  (fig.  21)  dont 
Taxe  longitudinal  ab  est  retenu  entre  deux  pointes 
fixes,  à  un  projectile  traversant  librement  l'espace 
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sans  aucune  entrave  mise  à  l'avance  aux  mouve- 
ments de  son  axe  longitudîAal.  Or,  un  tel  projec- 
tile, loin  d'être  restreint,  comme  le  corps  eutravé  L, 
à  ne  pouvoir  tourner  qu'autour  de  son  axe  lon^- 
tudinal,  est  susceptible,  au  contraire,  lorsque  le  tir 
lui  a  imprimé  une  rotation  autour  de  cet-  axe,  et 
que  la  résistance  de  Tair  tend  ultérieurement  à 
lui  en  faire  contracter  une  autre,  autour  d'un  axe 
différent  quelconque,  d'adopter  une  rotation  ré- 
sultante autour  d*un  axe  dont  la  position  est 
toujours  déterminable  par  une  application  du  théo- 
rème du  parallélogramme  de  rotation. 


(La  suite  au  prochain  numéro.) 
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CIVILS  DB  LONDBES. 

Par  T.  PBOUf  ingënieiir  dviL 
(Snte.  —  Voir  le  onméro  de  jiin  1868»  page  4M.) 


Pour  donner  une  idée  des  applications  utiles  du 
ciment  de  Portland  en  blocs  agglomérés,  il  suffit 
de  citer  les  plus  remarquables  : 

A  Douvres,  la  partie  du  brise-lames,  qui  se 
trouve  au-dessous  des  basses  eaux,  a  été  formée  de 
blocs  cubant  de  1",30  à  3'',40,  et  pesant  de  3  **  1/2 
à  7  '*  1 0.  Ces  blocs,  de  section  carrée,  ont  une  Ion*- 
gueur  triple  du  côté  de  la  section  ;  et  ils  ont  été 
fabriqués  de  la  manière  suivante  : 

Un  volume  de  0"%03  de  ciment  est  mélangé 
avec  10  ou  11  volumes,  soit  0"',30  à  0"%33  de 
cailloux  ramassés  sur  la  plage.  Ces  cailloux  sont 
blancs,  de  grosseur  variable,  et  contiennent  en- 
viron moitié  de  gravier.  Le  mélange  s*opère  dans 
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une  caisse  contenant  la  masse  de  matières  conve- 
nable pour  former  un  bloc  ;  et  le  ciment  forme  avec 
les  cailloux  une  série  de  couches  alternatives  jus- 
qu'à ce  que  la  caisse  soit  complètement  remplie. 
On  enlève  alors  un  côté  de  la  caisse,  qui  laisse 
tomber  son  contenu  sur  une  aire,  où  on  Tarrose 
avec  de  Teau  pour  le  transformer  en  béton.  Cela 
fait,  on  le  moule  dans  des  formes  de  grandeur 
variable,  dont  on  enlève  les  parois  au  bout  de 
24  heurels.  Les  blocs  ainsi  faits  continuent  à  durcir 
pendant  8  ou  10  jours,  puis  on  les  empile  dans 
un  ohantier,  ou  bien  on  les  emploie  immédiate- 
mentp  Au  centre  de  ces  blocs,  on  ménage  des  trous 
pour  recevoir  les  pinces  des  appareils  de  levage, 
au  moyen  de  bâtons  encastré»  dans  la  masse  et 
retirés  lorsque  l'opération  est  terminée.  Cette  mé- 
thode est  plus  simple  et  plus  économique  que  la 
taille  au  ciseau  ou  le  forage  de  trous  traversant  de 
part  en  part  au  détriment  de  la  solidité  du  bloc. 
On  ménage,  au  contraire,  une  faible  profondeur  à 
ces  éyidements  auxiliaires.  Dix  jours  après  leur 
fabrication,  des  blocs  de  3  ou  4  tonnes  sont  assex 
consistants  pour  être  suspendus  à  des  crochets  qui 
n'y  pénètrent  que  de  0",20 
tJfl  mélange  de  0'*,37  de  ciment  sec  avec  3"%85 
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de  cailloux,  donnant  ainsi  un  cube  total  de  A^jltj 
ne  produit,  en  bloc  aggloméré,  qu'un  cube  de  3"*,20. 

Le  retrait  des  matières  est  donc  d'environ  25 
pour  100, 

Ces  proportions  sont  les  plus  convenables  pour 
la  fabrication  des  blocs  agglomérés  :  l'expérience 
a  prouvé,  en  effet,  que  1  sur  cent  à  peine  était 
détruit  par  rupture. 

Dans  les  travaux  du  port  de  refuge  d'Alderney, 
les  mômes  ingénieurs  ont  également  employé  des 
blocs  de  béton  aggloméré;  seulement  ils  y  ont 
mélangé  avec  les  caillouî  des  galets,  qui  sont  très- 
abondants  en  cette  île.  Voici  les  proportions  du 
mélange  : 

i  partie  de  ciment  ; 

2  parties  de  sable  fin  ; 

4  parties  de  cailloux,  gros  et  petits. 

Les  matières  étant  transformées  en  béton,  on 
commençait  par  en  étendre  une  couche  cubant 
de0"*,30  à  0"*,36,  sur  la  face  île  fond  du  moule. 
On  plaçait  par-dessus  des  galets  de  0",08  à  0*,80 
de  longueur ,  que  Ton  noyait  avec  soin  dans  la 
masse  du  béton.  La  même  opération  se  répétait 
jusqu'au  sommet  de  la  caisse  du  moule,  et  la  prise 
s*opérait  comme  à  Douvres.  On  obtenait  ainsi  des 
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blocs  contenant  jusqu'à  40  pour  100  de  galets, 
dont  la  présence  est  très-favorable  à  la  solidité  du 
bloc;  et,  comme  à  Douvres,  la  dépense  du  ciment 
n'était  que  de  10  pour  100.  Les  pierres  plates  dis- 
tribuées dans  la  masse  ramassaient  le  ciment  eu 
un  espace  plus  restreint  :  répartition  plus  favorable 
à  la  consistance  du  bloc  que  l'emploi  de  cailloux 
peu  volumineux,  entraînant  la  distribution  du  ci- 
ment dans  tous  les  points  de  la  masse. 

Le  poids  des  blocs  de  galets  agglomérés  est  de 
4  à  6  tonnes,  correspondant  à  0"%45  par  tonne  : 
leur  densité  est  donc  de  2.22.  Le  poli  des  faces 
vues  dépend  de  la  quantité  d'eau  employée  dans  la 
fabrication  du  béton.  Gâché  mou,  le  ciment  se 
répand  sur  le  fond  et  sur  les  parois  du  moule,  et 
procure  au  bloc  un  parement  qui  devient  très-dur 
à  la  longue  et  qui  protège  l'intérieur  de  la  masse 
contre  l'action  des  eaux  de  mer.  G&ché  sec,  le 
ciment  donne,  au  contraire,  une  surface  rugueuse 
et  striée,  ce  qui  est  avantageux  lorsque  le  bloc  doit 
servir  en  maçonnerie  isolée  de  Teau.  C'est  le  cas 
des  travaux  de  Douvres  et  d'Alderney,  où  les  blocs 
agglomérés  ont  été  employés  en  consolidations,  en 
fondations  de  murs,  à  l'abri  de  l'action  de  la  mer 
et  des  cailloux. 
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A  Douvres,  les  blocs  ont  été  descendus  en  place 
au  moyen  de  la  cloche  à  plongeur,  et  par  des 
hommes  munis  de  scaphandres.  A  Alderney,  ils 
ont  été  posés  à  sec,  joint  contre  joint,  sans  autre 
précaution  qu'un  remplissage  des  bords  en  ciment, 
au  fur  et  à  mesure  de  lavancement  du  travail. 

A  Cherbourg,  le  ciment  de  Portland  a  été  em- 
ployé en  grandes  quantités  pour  la  confection  de 
blocs  agglomérés,  mais  d'une  manière  différente 
de  celle  qui  précède. 

Les  blocs  fabriqués  à  Cherbourg  offrent  lès  di- 
mensions suivantes  : 

Longueur.  3",70| 

Unjeur.  .  2-,76Cube  =  20~%35.  Poids=52*-80. 

Epaisseur.  2", 00] 

Leur  densité  est  donc  environ  de  2.60. 

Ces  blocs  sont  construits  comme  de  la  maçon- 
uerie  de  galets  plats,  sans  moule,  en  un  lieu  dé- 
couvrant à  marée  basse.  On  les  installe  ensuite  sur 
des  pontons  qui  les  transportent  à  marée  haute  et 
les  déposent,  à  blocs  perdus^  à  Textrémité  de  la 
digue,  le  long  du  mur,  pour  protéger  le  pied  contre 
Taction  des  vagues  qui  finiraient  par  entamer  la 
maçonnerie.  Le  poids  de  ces  blocs  est  prévu  pour 
résister  au  soulèvement  qui  pourrait  les  déplacer 

T.  Yll.  —  H»  7.  —  iVlUXT  1863.  —  5*  s#»w  (a.  8.)  8 
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par  Tcffort  \îolent  des  flots.  Toutefois,  en  plu- 
sieurs circonstauces,  ces  immenses  monolithes  ont 
été  soulevés,  sans  se  rompre,  jusqu'au  sommet  de 
la  digue,  h  une  hauteur  dépassant  9  mètres. 

Ces  blocs  sont  formés  de  1  partie  de  ciment  de 
Portland  pour  3  parties  de  sable. 

Selon  M.  Vicat,  qui  a  fait  des  expériences  com- 
paralives  sur  des  blocs  analogues,  à  Port-Boyard 
(Charente-Inférieure),  à  Marseille,  à  Alger,  etc.,  la 
résistance  des  blocs  employés  en  terre  doit  être  au 
moins  4^,20  par  centimètre  carré,  et  celle  des 
blocs  employés  à  la  mer  doit  être  de  2  kilogr.  par 
centimètre  carré,  pour  résister  au  choc  des  ^aguesi 
lorsqu'ils  sont  assujettis  en  place.  Il  ne  faudrait  pas 
en  inférer  rependant  que  l'action  des  forces  ma- 
rines, prolongée  durant  une  longue  suite  d'années, 
est  impuissante  contre  des  masses  possédant  une 
pareille  consistance;  au  contraire,  «  le  granit  lui- 
même  subit  leur  influence.  »  L'art  ne  peut  rien 
contre  le  temps.  Sa  mission  est  d'exécuter  des 
ouvrages  susceptibles  d'une  certaine  durée,  en  me^ 
surant  les  efforts  à  déployer  pour  cet  objet  aux 
conditions  d'économie  que  cette  durée  comporte. 

Le  plus  grand  effort  que  puissent  exercer  les 

« 

vagues  sur  une  surface  verticale,  a  été  trouvé  de 
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3  kilog.  par  centimètre  carré,  correspondant  à 
0^,63  par  centimèlre  carré  de  résistance  moyenne 
à  la  tension  transversale.  Les  blocs  de  béton  agglo- 
méré, en  ciment  de  Portland,  accusent,  au  bout 
de  9  mois,  à  la  presse  hydraulique,  une  résistance 
à  la  compression  de  12  kilog.  par  centimètre  carré, 
chiffre  que  dépasse  à  peine  la  pierre  de  Portland. 
Leur  résistance  à  la  tension  est  de  14  kilog*  par 
ceotimètre  carré* 

On  pratique  enore,  en  Angleterre,  la  méthode 
saivante  pour  fabriquer  des  blocs  de  béton  agglo» 
méré: 

On  mélange  avec  de  la  pierre  du  ciment  à  Tétat 
piteux.  Pour  cela,  on  place  la  pierre  dans  des 
moules.  Lorsqu'ils  sont  pleins ,  on  verse  dans  les 
interstices  de  la  pierre  une  pftte  formée  de  1  partie 
de  ciment  et  de  3  parties  de  sable.  Ces  blocs  sont 
plus  longs  à  faire  prise  que  ceux  fabriqués  avec 
du  ciment  gâché  sec  ;  mais  leur  soliditié  définitive 
et  rhomogénéité  de  la  masse  sont  si  parfaites, 
qu'un  bloc  fabriqué  d'un  mélange  de  ciment  li- 
quide avec  des  pierres  cassées  de  Kent ,  n'offrait 
plus,  au  bout  de  12  mois,  la  moindre  trace  de  la 
pierre  agglomérée  dans  la  masse.  Dans  les  pays  où 
le  caillou  est  rare  et  où  Ton  peut  attendre  que  le 
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béton  durcisse  ,   cette  méthode  est  très  -  avan- 
tageuse. 

Il  faut  se  rendre  compte  de  l'utilité  que  peut 
offrir  le  pilonnage  des  matières  dans  la  fabrication 
des  blocs  agglomérés.  Avec  un  ciment  à  prise 
rapide,  ce  procédé  serait  impraticable,  parce  qu'il 
gênerait  la  cristallisation  du  ciment.  Mais  dans  le 
cas  de  la  chaux,  ou  du  ciment  de  Portland,  lorsque 
le  mélange  est  volumineui  et  la  prise  très*lente, 
le  pilonnage,  pratiqué  aussitôt  après  la  coulée, 
tend  à  augmenter  la  densité  et  la  dureté  de  la 
masse,  effets  que  favorise  encore  la  réduction  de 
la  quantité  d'eau  employée. 

La  matière  appelée  granit  artificiel  offre  un 
exemple  pratique  de  ce  résultat.  Elle  se  fabrique 
dans  des  moules  où  le  ciment,  mis  en  contact  avec 
des  pierres  de  Portland,  constitue  un  mélange  qui 
s'agglomère  par  l'action  d'un  battage  vif  et  sou- 
tenu. Cette  opération  remarquable  n'exige  presque 
pas  d'eau  ;  l'humidité  des  pierres,  sous  les  chocs 
répétés,  se  transmet  au  reste  de  la  masse,  et  l'on 
obtient  ainsi,  par  le  moulage,  des  tuyaux,  conduites 
d'égout,  dalles,  pavés,  et  même  des  murs.  Le  granit 
artificiel,  comme  pavage,  est  plus  solide  que  la 
pierre  d'Yorkshire. 
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L'extrême  affinité  du  ciment  de  Portiand  pour 
la  pierre  de  même  nom,  qui  est  un  carbonate  de 
chaux  pur,  conduit  à  recherclier  si  leur  union  in- 
time ne  résulterait  pas  d'une  action  chimique  par^ 
ticulière.  Outre  les  propriétés  absorbantes  du  cal- 
caire, il  est  certain  que  cette  pierre  fournit  au 
dment  une  quantité  d'acide  carbonique  qu'il  ab- 
sorbe plus  facilement  que  s'il  était  en  présence  de 
corps  siliceux,  tels  que  cailloux,  galets,  etc. 

M.  Bumell,  dans  son  excellât  Traité  des  chaux 
it ciments  (1),  émet  l'opinion  suivante  : 

«  Des  pierres  à  chaux,  mélangées  en  fragments 
«  avec  les  bétons  et  mortiers,  paraissent  en  re^ 
ft  hausser  la  quaUté.  Selon  toute  probabilité,  cela 
«  tient  à  l'affinité  qui  existe  entre  les  molécules 
«  des  carbonates  de  chaux  de  formation  ancienne 
«  et  criles  des  carbonates  en  vde  de  formation  :  les 
«  nouveaux  cristaux  se  groupant  plus  facilement 
tt  autour  de  cristaux  similaires.  Il  serait  encore 
«  possible  que  les  éléments  chimiques  du  mélange 
«  eussent  tendance  à  l'équilibre,  et,  dans  celte  hy- 
c  pothèse ,  le  carbonate  de  chaux  céderait  une 


(1)  Voir  Traité  élémentaire  des  chaux,  ciments^  mortiere, 
Mtof»,  nuuties^  enduits^  par  Baroell,  Londres,  1850,  in-S*. 
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«I  partie  de  ion  acide  carbonique  à  la  chaux  en 
«  présence.  » 

Sous  le  rapport  du  liant  que  possèdent  les  divers 
ciments  employés  dans  les  maçonneries,  le  ciment 
de  Portiand,  uni  à  la  pierre  de  Portland,  présente 
une  supériorité  remarquable.  L'expérience  a 
prouvé,  sur  deux  cubes  de  0*»15  de  côté,  que 
l'adhérence  totale,  due  au  ciment  de  Poriland,  était 
de  2,540  kilog.,  soit  de  iO\70par  centimètre  carré. 
Avec  du  granit,  du  Bramley*fall  ou  pierre  de 
Whitby,  sa  résistance  n'est  que  de  6^,92,  5^,07  et 
4^,13  par  centimètre  carré.  Dans  ces  expériences, 
l'épaisseur  du  joint  n'était  que  de  0",003,  et  les 
blocs  furent  rompus  avant  leur  séparation. 

Par  rapport  au  ciment  romain,  la  résistance  du 
ciment  de  Portland  est  3  fois  plus  grande.  C'est  ce 
qui  résulte  d'expériences  pratiquées  sur  des  blocs 
de  0'^'>'45de  section»  et  de  0",45  de  longueur. 
Voici  les  résultats  obtenus  : 

Cbtift  4t  fiptaiv  |ir 

Ciment  de  Portland  pur 150  k. 

~-  avec  2  parties  de  sable*      90 

—  avec  3  —  50 

Ciment  romain  pur 54 

~         avec  2  parties  de  sable*  .       0 
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On  voit  par  là  que  le  ciment  de  Portland  pur  eU 
3  fois  plus  résistant  à  l'extension  que  la  ciment 
romain  pur  ; 

Que  Taddition  de  2  parties  de  sabla  réduit  sa 
cohésion  de  moitié  environ  ; 

Kt  que  Taddition  de  3  parties  de  sable  la  rond 
équivalente  à  celle  du  ciment  romain  pur. 

Quant  à  sa  résistance  sous  une  charge  trans^ 
versale,  des  expériences  pratiquées  sur  des  prismei 
à  section  carrée  de  0*,tO  de  côté,  ont  donné  les 
chiffres  suivants  : 

Ciment  de  Portland  pur.     .     .       7*,  1 6 

Pierre  de  Portland 5\80 

Ciment  de  Sheppy.  .  .  ,  .  4*, 44 
Ciment  de  Hardwich.  .  .  .  1*,70 
A  TExposition  universelle  de  Londres,  en  1851, 
figurait  un  prisme  en  maçonnerie  de  briques  liéeâ 
avec  du  ciment  de  Portland,  et  dont  les  épreuves 
furent  pratiquées  en  présence  du  jury  de  la  27* 
classe.  La  forme  et  les  dimensions  de  ce  prisme  se 
rapprochaient  de  celles  indiquées  dan^la  deuxième 
édition  de  l'ouvrage  de  M.  le  général  Pasley  (1). 

(4)  Voir  Ob9^vaHon8  sur  les  chaux,  ciments  caleairest 
mufliers,  stucs  et  bétons^  pouzzolanes  nqtUfelU^  et  «rli/i* 
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Déjà  un  prisme  semblable  a\ait  été  fabriqué,  en 
1836,  sous  la  direction  de  MM.  les  ingénieurs  Bur- 
nell,  Francis  et  White,  en  vue  d'essayer  le  ciment 
romain  sur  une  vaste  échelle.  Les  briques  dures 
ordinaires  dont  il  était  formé  étaient  liées  par  un 
mortier  composé  de  parties  égales  de  sable  et  de 
ciment  romain  complètement  solidifié  dans  la 
masse.  Dans  les  assises  inférieures,  15  barres  de 
fer  rond  étaient  noyées  dans  le  ciment  des  lits. 

Le  prisme  avait  7", 40  de  longueur  totale ,  et 
19  assises  de  1",43  de  hauteur  totale.  Les  13  as- 
sises supérieures  avaient  la  largeur  de  2  briques, 
soit  C, 45;  les  6  assises  inférieures  avaient  la  lar- 
geur de  deux  briques  et  demie,  soit  0",56  :  la  sec- 
tion transversale  se  décomposait  donc  ainsi  : 

Assises  supérieures.  13x0.075x0.45  =  (H.439 
Assises  inférieures.     6x0.075x0.56  =  0   .253 


Ensemble.      0-^.692 


Le  prisme  fuf  pc  é  horizontalement  sur  2  sup- 
ports laissant  une  pc  :tée  réelle  de  6"',50. 

Au  milieu  e  cette  longueur  fut  suspendue  la 
charge  d'épreuve,  rois  mois  après  l'installation  du 

cielles,  par  le  major  S.  V.  Pasiey.  Londres,  1845,  2*  édition, 
part.  I**,  page  164. 
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prisme,  dans  les  conditions  ci^dessus.  Elle  fut 

d'abord  de  5,080  kilog.,  et  fut  laissée  permanente 

* 

durant  trois  mois;  au  bout  de  ce  temps,  on  la 
porta  à  10,880  kilog.,  que  le  prisme  supporta  pen- 
dant douze  mois.  Alors  seulement,  on  décida  qu'il 
serait  chargé  jusqu'à  la  rupture  complète,  qui  se 
produisit  sous  un  poids  de  23,000  kilog. 

Le  prisme  construit  pour  l'Exposition  univer- 
selle de  1851,  était  formé  de  briques  tubulaires, 
dont  on  regardait  la  solidité  comme  supérieure  à 
celle  des  briques  pleines.  Le  ciment  de  Portland  y 
fut  employé  avec  la  même  proportion  de  sable  que 
dans  le  prisme  à  ciment  romain.  On  y  encastra 
Cernent  des  barres  de  fer  rond  (1).  Le  prisme  se 


(I)  L'inconvénient  de  ces  barres,  dans  une  expérience  de 
ce  genre,  fut  très-bien  comprise  ;  mais  on  voulait  réaliser  un 
essai  comparable  avec  celui  de  4836.  Seulement,  par  une  er- 
reur imputable  aux  ouvriers,  les  barres  ne  furent  pas  dispo- 
sées de  la  même  manière.  Dans  le  prisme  de  1836,  eUei 
étaient  toutes  réparties  dans  les  diverses  assises,  en  contre- 
bas de  Taxe  longitudinal  du  solide.  Dans  celui  de  1851,  la 
plupart  des  barres  furent  logées  dans  le  voisinage  de  cet  axe, 
et  même  dans  le  centre,  ce  qui  les  rendit  à  peu  près  inutiles 
comme  pièces  de  résistance.  D'ailleurs  les  autres  barres,  sous 
la  charge  d*épreuve,  furent,  non  pas  rompues,  mais  arra« 
chées  ;  et  Ton  jugea  par  là  qu'elles  n'avaient  pu  être  encas- 
trées d'une  manière  rigide  dans  les  briques,  et  par  suite, 
contribuer  ntilement  à  la  résistance  du  soÛde. 
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composait  de  40  tubes,  nombre  des  briques  corn* 
prises  daas  la  section  transversale.  Ces  tubes  étaient 
ouverts  d'un  bout  à  Tautre,  et  posés  altornative- 
mept  sur  plat  et  sur  champ.  Ce  dispositif  amena 
quelques  modifications  dans  Taire  transversale, 
ainsi  que  dans  la  largeur  du  solide;  en  y  ajoulaot 
l'influence  du  vide  tubulaire,  il  fallut  tenir  compte 
de  toutes  ces  différences  dans  la  comparaison  de  la 
solidité  des  deux  prismes. 

U  est  clair  que  les  différents  vides  répartis  dans 
toute  la  section  du  prisme  tubulaire,  y  déterminent 
une  perte  de  force  proportionnelle  à  toute  lenr  aire 
transversale,  et  qui  varie,  d'une  assise  h  l'autre, 
suivant  sa  distance  à  Taxe  neutre  du  solide.  Mais 
comme  les  parties  pleines  sont  dans  des  conditions 
analogues,  ces  vides  ne  sont  nullement  compa- 
rables aux  évidements  que  Ton  pratique  quelque* 
fois  vers  le  centre  des  poutres  en  tôle  à  nervure^ 
sans  affaiblir  le  métal  dans  la  proportion  de  la 
section  évidée. 

.  Le  prisme  tubulaire  à  liaison  en  ciment  de 
Portiand  fut  donc  posé  sur  deux  supports,  laissant 
une  portée  libre  de  6" ,  5 1  • 

Du  80  au  22  septembre  1851,  il  fut  soumis  à 
une  charge  fixe  de  6,800  kilog*,  sans  donner  trace 
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de  flexion,  fissure  ou  signe  quelconque  de  faiblesse. 
La  charge,  portée  à  18,136  kiiog,,  produisit  une 
flèche  de  0",003;  à  18,860  kilog.,  on  nota  une 
fente  au  centre  du  solide,  et,  peu  de  temps  après; 
deux  autres  fentes  se  produisirent  d'elles-mêmes 
dans  les  quatre  assises  inférieures,  à  une  faible 
distance  de  la  verticale  du  milieu  ;  à  23,380  kilog., 
les  fentes  de  droite  et  de  gauche  s'étendirent  aux 
six  assises  du  bas,  et  la  flèche  atteignit  0*,008'. 
Enfin,  sous  la  chaige  de  26,475  kilog.  qu'il  sup- 
porta un  instant,  le  solide  se  sépara  graduellement 
en  deux  parties  presque  ^ales,  la  ligne  de  rupture 
étant  verticale  et  traversant  indistinctement  hxir 
ques,  lits  et  joints ,  comme  ils  se  trouvaient*  En 
tombant  les  deux  moitiés  du  prisme  firent  trébu- 
cher les  supports. 
Les  briques  tubulaires  mesuraient  : 

Longueur.     .     .        0",225 

Laigeur.  ...        0*,140 

Épaisseur.     .     •        0*,103 
Les  bords  du  tube  avaient  0',022  de  largeur; 
par  suite,  la  section  du  vide  était  de  56«f.25. 

Le  solide  se  composait  de  dix  assises  -r^ant 
d'un  bout  à  l'autre,  dont  cinq  posées  à  plat  et  les 
dnq  autres  sur  chyinp.  Les  sept  awses  supérieurel, 
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y  compris  les  lits  et  joints,  mesuraient  0.43  de 
laideur,  sur  une  hauteur  de  0.90  ;  les  trois  assises 
inférieures  mesuraient  0,67  de  largeur  sur  0.43  de 
hauteur. 
La  section  totale  était 

donc  de.  . .  0.90x0.43+0.67 X0.43=0"^.662 
A  déduire  :  le  vide  des 

40  tubes.  .  40x56*'ï.25  =0  .225 

Reste  pour  la  section  réelle.      0*^.437 

La  hauteur  totale  du  solide  tubulaire  de  Portland 
était  de  l'',33,  tandis  que  celle  du  prisme  à  ciment 
romain  était  de  1",43.  Ce  dernier,  d'une  section 
de  0*^'692,  avait  donc  pour  moment  de  résistance 
une  quantité  propor«tionnelIe  à 

1.43  X  0.692  =0.98956. 

Tandis  que  le  solide  à  ciment  de  Portland  avait 
pour  nombre  proportionnel  analogue  : 

1.33x0.437  =  0.5812f. 

Le  solide  à  ciment  romain  se  rompit,  comme  on 
l'a  vu,  sous  une  charge  totale  de  23,000  kilog. 

Pour  obtenir  la  charge  de  rupture  du  prisme  à 
ciment  de  Portland,  à  résistance  absolue  égale,  il 
fallait  donc  poser  la  proportion  : 
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0.98956  :  0.58121   :  :    23,000  :  a? 
d'où:  a:  =  13,500  kilog. 

Mais  ce  solide  s'étant  rompu  sous  une  charge 
limite  de  28,475  kilog.,  on  en  conclut  que  le  ci- 
ment de  Porlland  possède  une  résistance  à  Tez- 
tension  de  2  1/10  supérieure  à  celle  du  ciment 
romain.  En  d'autres  termes,  le  prisme  à  ciment 
de  Portland,  de  section  pleine  et  égale  à  celle  du 
prisme  à  ciment  romain^  ne  se  fût  rompu  que  sous 
la  charge  limite  de  59,900  kilog.,  soit  de  60  tonnes 
environ. 

Si  Ion  tient  compte,  en  outre,  des  vices  de 
construction  inhérents  à  l'emploi  de  briques  tubu- 
laires,  et  si  Ton  considère  que  le  solide  à  ciment 
romain  ne  fut  chargé  à  la  limite  de  rupture  que 
18  mois  après  sa  fabrication,  tandis  que  celui  de 
Portland  fut  rompu  au  bout  de  9  mois  seulement, 
il  demeure  établi  que  le  ciment  de  Portland  pré* 
%nte  une  supériorité  considérable  sur  le  ciment 
romain. 

Le  ciment  de  Portland,  mélangé  avec  4  fois  son 
volume  de  sable,  constitue  un  mortier  excellent 
pour  les  maçonneries  ordinaires.  On  l'a  employé 
a\ec  ces  proportions  dans  les  travaux  du  j>alais  du 
ParlemenU  à  Londres.  Dans  la  construction  des 
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Yoûtes  et  autres  ouvrages  où  le  mortier  doit  faire 
prise  rapidement,  on  peut  diminuer  la  proportion 
du  sable;  mais,  dans  les  cas  peu  urgents,  on  peut 
augmenter  sans  inconvénient  le  volume  du  sable 
jusqu'à  la  limite  que  le  ciment  peut' supporter,  en 
veillant  uniquement  à  la  grosseur  du  grain. 

La  couleur  agréable  du  ciment  de  Portiand  pen* 
met,  en  le  mélangeant  de  pierre  blanche  en  poudre 
ou  de  sable  blanc,  d'en  composer  un  stuc  qui  ré- 
siste parfaitement  aux  gelées  et  à  Thumidité.  On 
en  fait  d'excellents  enduits  sur  maçonneries  expo- 
sées aux  intempéries.  La  qualité  de  ces  enduits 
provient  de  la  densité  du  ciment,  dont  les  molé- 
cules fortement  agrégées  sont  imperméables  à  l'hu- 
midité extérieure.  Aussi  le  ciment  de  Portiand 
8*emploie  avec  avantage  dans  la  confection  de 
bassins,  citernes,  baignoires ,  figures  d'ornement, 
statues,  fontaines,  etc.  La  facilité  du  moulage  et 
de  la  main-d'œuvre  assure  à  ces  produits  un  bon 
marché  sans  rival  et  une  expansion  qui  se  déve-^ 
loppe  chaque  jour  davantage. 

V.  Proo, 

lAgénieur  ciTiL 
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Par  WUkMCmmBAV.  ancien  ingénitur. 


INTRODUCTION. 


Les  questions  qui  se  rattachent  k  notre  état  mi- 
litaire sont  toujours  Tobjet  des  préoccupations 
publiques. 

De  ce  que  les  grandes  puissances  de  TEurope 
ont  décidé  que  notre  pays  devait  rester  religieuse- 
ment neutre  au  milieu  des  complications  de  la  po* 
lilique  générale,  bien  des  gens  en  concluent,  Tort 
consciencieusement,  que  nous  n*avons  à  prendre 
aucune  précaution  contre  les  agressions  auxquelles 
nous  pourrions  être  exposés  de  la  part  de  Tétran'» 
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ger.  D'après  eux,  nos  protecteurs  naturels  se  char- 
geront de  ce  soin;  ni  plus  ni  moins  que  si  nous 
avions  payé  une  prime  de  sécurité  nationale  h  une 
société  d'assurances  politique. 

Notre  neutralité  est  garantie  par  des  traités  so- 
lennels, sans  doute  ;  mais  peut-on  se  reposer  aveu* 
glément  sur  la  foi  des  traités  et  ne  sait-on  pas  que 
ceux  qui  les  signent,  ne  les  observent  qu'aussi 
longtemps  quMls  n*ont  pas  intérêt  a  les  déchirer? 

Notre  existence  politique  ne  sera  réellement  en 
sûreté  qu'autant  que  la  bonne  entente  régnera 
entre  les  parrains  de  notre  nationalité;  mais  si 
les  puissances  qui,  dans  un  moment  de  bon  accord» 
ont  consacré  notre  indépendance,  viennent  un 
jour  à  se  brouiller,  adieu  notre  sécurité  !  Ce  sera  à 
nous  alors  de  nous  tirer  d'affaire  comme  nous 
pourrons  ;  et  comment  nous  y  prendrons-nous  si 
nous  ne  nous  sommes  point  préparés  de  longue 
main  à  une  semblable  éventualité? 

Pour  que  notre  nationalité  soit  respectée,  il  faut 
qu'elle  sache  se  défendre  elle-même  ;  il  faut  que 
l'ennemi  trouve  plus  avantageux  de  respecter  notre 
territoire  que  de  l'envahir.  Ce  sont  là  des  principes 
sur  lesquels  nous  devons  tous  être  d'accord  et  il  ne 
peut  y  avoir  de  divergence  d'opinion  entre  nous. 


Belges,  que  sur  le  meillenr  mode  à  suitre  poor 
rorganisation  de  notre  arniée  et  sur  le  vfStèiDe  le 
plus  efficace  à  adopter  pour  la  défense  de  ]a  patrie. 

Or,  les  conditions  de  la  défense  nationale  dnt 
élé  définitivement  arrêtées  en  1859  ;  néanmoins  le 
dessein  de  concentrer  à  Anvers,  au  moment  Aé 
danger,  toutes  nos  ressources  militaires,  toutes  000 
administrations  civiles,  reneontre  encore  une  cer^ 
taine  opposition  dans  le  pays. 

Cependant^  quand  on.  examine  attentivement  la 
siluation,  on  ne  tarde  pas.  à  se  convaincre  que  ce 
parti  est,  aptes  tout,  le  plus  sage,  le  plus  rtàsm^ 
nable. 

A  part  la  Hollande,  qui  est  du  reste  notre  alliée 
naturelle,  nous  sommes  entourés  de  grandes  na*« 
lions  contre  lesquelles  nous  ne  pourrions  jamais^ 
quel  que  fût. notre  courage»  soutenir  «vecQuocès 
une  lutte  un  peu  prolongée;  caria  victoire  finit 
toujours  par  se  ranger  du  côté  des  gros  bataillons 
elles  nôtries  90  seront  jamais  que  fort  maigres, 
comparativement  à  ceux  de  nos  puissants  voisins. 

Dansce^te  occurrepcenous  n'avons  qu'une  chose 
à  (aire  :  c'est,  de  chercher  à  compenser  Tinfériorilé 
du  nombr^pfun  l'avantage  de  la  position  et  de  Sup- 
pléer à  netrci  faiblesse  numérique  par  des  travaux 
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ie  fortîficatioD  bien,  disposés,  {iar  de  judicieuses 
GOmbinaisoius  défeasivw  empruntées  à  la  science 
de  Vingénieun 

SoQs  là  protection  dé  solides  ouvrages  de  dé- 
fense» la. voleur  d'une  jeune  armée  est  doublée. 
W'avonS'^nous  pas  vu  les  Turcs»  qui  ne  brillent  ce^ 
taiiienieiit  paa  par  les  qualités  militaires»  résister 
victorieusement  dans  Siitstrîe^  aux  attaques  réité- 
rées de  l'armée  russe?  Eli  bien»  s'ils  s -étaient  me- 
surés en  rase  .campagiie  avec  laun  adversaires,  il 
n'est  ^teux  pour  personne  que  les  enfants  du 
Prophète  n'eussent  essuyé  unemnglante  défaite. 

Etablissons  donc  notre  armée  dans  une  bonne 
position  défensive^  henreu^menl  choisie  et  con- 
venablement préparée^  Or  Anvers  est,  de  toute  la 
Belgique,  l'endroit  qui^onvientle  mieux  sous  tous 
les  rapports  ;  et  nul  autre  point  dans  le  pays  n'offre 
des  avantages  stratégiques  comparables  à  ceux  que 
présente  celte  position* 

.  Mais  il  est  mutile  de  m^appesantir  sur  ce  sujet  ; 
carc'èstchose  jugée  et  dont  oti  ne  peut  plus  revenir 
aujourd'hui;  il  y  a  plus  môme»  il  y  a  (ait  accompli. 
S»a  plupart  àe  nos  places  fortes,  en  effet,  sont  dé- 
mantelées ;  nos  frontières  sont  ouvertes»  les  bar- 
iitères  sont  tombées.  D'un  autre  côté»  les  neuvelles 
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fortifications  d'Anvers  s'élèvent  comme  par  en- 
chantement, le  camp  retranché  s'achève;  il  ne 
s  agit  donc  pTus  de  discuter  le  mérite  du  système 
de  défense  adopté,  il  faut  l'accepter  tel  qu'il  est  et 
en  tirer  le  meilleur  parti  possible. 

Au  reste  Anvers  lui-même,  qui  n'est  pas  le  moins 
intéressé  dans  l'affaire,  consent  à  servir  de  boule- 
Tard  à  la  nationalité  belge:  aussi  ce  n'est  pas  tant 
le  rAle  qu'on  lui  destine  qui  l'inquiète,  que  la  ma- 
nière menaçante  dont  le  département  de  la  guerre 
s'y  prend  pour  le  préparer  ;  ce  ne  sont  ni  les  rem- 
parts de  la  gigantesque  enceinte  qu'on  dresse  au- 
tour de  la  métropole  commerciale,  ni  les  nombreux 
forts  dont  on  l'entoure,  qui  soulèvent  l'opposition 
ananime  de  la  population  anversoise;  mais  ce  qui 
l'irrite  par-dessus  tout  c'est  cette  place  de  guerre 
immense,  la  citadelle  du  nord,  dont  la  création  n'a 
pas  été,  assure-t-on,  régulièrement  décrétée  par  la 
législature. 

Voulant  contribuer  à  éclairer,  autant  qu'il  est  en 
moi,  une  question  qui  semble  encore  fort  obscure 
à  bien  des  gens,  je  vais  jeter  sur  les  nouvelles  for- 
fifications  d'Anvers  un  coup  d'œil  rapide  et  impar^ 
tid. 


UNE  PAGE  D'HISTOIRE. 


Ea  1832,  lors  du  siège  de  la  citadelle  da  sud  par 
les  Français,  les  fortifications  éleyées  sur  la  rive 
droite  de  TEscaut,  à  Anvers,  consistaient  dans  Tea- 
ceinte  de  la  ville  avec  la  citadelle,  les  lunettes  de 
Kie) ,  de  Saint-Laurent,  de  Montebello  et  d'Héren- 
thaïs,  le  fort  Carnot,  le  fort  du  nord  et  les  batte*- 
riesduKattendyk. 

Le  projet  de  concentrer  la  défense  du  pays  à 
Anvers  s'étant  peu  à  peu  répandu,  à  la  suite  de  di- 
verses pu  blicalionsémanantd*hommes  compétents, 
on  se  décida,  en  1852,  à  donner  un  corps  à  cette 
idée.  Mais,  à  cette  époque,  on  tâtonnait  encore,  on 
hésitait  et  on  n'osa  pas  aborder  franchement  la 
question  controversée.  On  se  contenta  d'entourer 
Anvers  d'une  ceinture  de  fortins,  destinés  à  cou* 
vrir  une  sorte  de  camp  retranché,  dernier  refuge 
offert  aux  débris  de  l'armée  belge,  battant  en  ren- 
trai te  après  une  défaite  décisive. 
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Ces  fortins  étaient  au  nombre  de  sept,  plus  une 
lunette  entre  les  fortins  2  et  3. 

On  Youlait  tout  simplement  alors  faire,  de  la 
position  d'Anvers,  un  dernier  réduit  en  vue  d'un 
grand  revers,  d'une  déroute,  d'une  catastrophe; 
mais  on  n'avait  nullement  Tintention  de  mettre  à 
exécution  un  système  entièrement  nouveau,  résu- 
mant la  défense  du  pays  dans  celle  de  la  place  d'An- 
vers. C'était  pour  ainsi  dire  une  sorte  de  transac- 
tion entre  la  vieille  école  stratégique  — qui  ne  pré- 
tendait  pas  démordre  de  l'idée  de  faire  deux  parts 
de  notre  armée  :  l'une  destinée  à  combattre  l'en- 
nemi à  la  frontière,  l'autre  devant  être  divisée  en 
autant  de  fractions  qu'il  y  avait  de  places  fortes  à 
garder  —  et  l'école  nouvelle  qui  voulait  substituer 
à  ce  plan,  bien  imparfait,  il  faut  le  reconnaître, 
oelui  de  la  conGentralirat  complète  de  nos  forces 
dans  une  bonne  position  stratégique.  Mais  ce  der- 
nier parti  grandissait  toujours  et  l'idée  qu'il  dé- 
fendait, comme  toute  idée  juste,  faisait  rapidement 
son  chemin. 

La  dissémination  de  l'armée  dans  une  douzaine 
de  forteresses  avait  sa  raison  d'être  à  l'époque  du 
traité  de  la  barrière,  alors  que  les  frontières  belges 
devaient  être  fortifiées  de  manière  à  offrir  une  di- 
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gue  à  tine  iavasion  fraoçaise  en  Europe  ;  bu  %\en 
encore  à  la  suite  des  traités  de  Vienne,  alors  que 
nous  devions  servir  d'avant-garde,  le  cas  échéant, 
à  une  coalition  européenne  contre  la  France.  Dans 
ces  combinaisons  politico  -  militaires,  les  places 
frontières  devaient  recevoir  des  garnisons  élran^ 
gères,  belges  ou  mixtes  et  la  défense  du  territoire 
devait  être  confiée  à  des  forces  considérables  qui 
tiendraient  la  campagne. 

Mais,  depuis  la  révolution  de  1830,  notre  si- 
tuation politique  s'était  complètement  modifiée  ; 
désormais  nous  formions  une  nation  neutre  et  in- 
dépendante et  nous  n'avions  plus  qu'un  seul  but 
militaire  à  atteindre,  celui  de  nous  défendre  en 
cas  de  violation,  à  notre  détriment,  des  traités  qui 
garantissent  notre  autonomie.  Notre  neutralité 
nous  interdisait  de  contracter,  avec  telle  ou  telle 
nation  étrangère,  une  alliance  spéciale  en  vue  de 
n'importe  quelle  éventualité  ;  c'était  donc  en  nous 
mêmes  d'abord  que  nous  devions  trouver  tous  les 
éléments  de  notre  défense.  Certes  nous  devions 
compter  sur  des  alliés;  mais  nous  ne  pouvions 
baser  aucune  combinaison  défensive  sur  tel  con** 
cours  étranger  plutôt  que  sur  tel  autre,  ni  nous 
en  remettre  au  haMrd  d'un  secours  dmt  il  ne  noiïs 


éfart'pw  permis  de  peéfwr  à  Itâvan^q  l'origbei 
Neusautions,  il  «8t  mi,»  pour  alUee^-  eeUe»  dei 
puissanceB  q»i  n'auraient  pi»s  violé  les  traités  re^ 
connaissant  notre  nationalité;  mais  ce  seraiedt 
des  circonsianoes  enoore  imprévues^  des  âvéâe^ 
ttents  sur  lesquels  nous  m  pouvionâ^fkire  ostèn^- 
sU)ieiii8nt  aucune  Jiypothèse,  qui  nous  les  féraiéiit 
connaître»  ! 

Notre  système  de  défense  deira)|done  6lre>  avant 
twt,  entièrement  national-  et  indé(Mndil«it  4b 
toute  prévision  spéciale  et  déterminée. 

Devant  être  réduits  d'abord  à  nos  propres  res^ 
sources,  nous  ne  devions  pas  tes  risque^  sur  un 
toup  de  dé  ;  nous  devions»  au  coutraire,  évitai  à 
tout  prix  de  courir  les  chances  d'une  défaite'aU 
début  des  hostilités;  nous  devions  gagner- 4^ 
ienps  afin  de  permettre  aux  all^és^  que  k  situa- 
tion ferait  naitre,  d'arriver  à  notre  aide»  avant  q^e 
nous  n'eussions  sobi  une  absorption  complète. 

Nous  n'étions  pas  en  état  el  <|e  garder  nos  piaras 
fortes  et  de  tenir  en  méniè  tëtops  la  campagne; 
vocrleir  remplir  ces  deui  objets  à  la  ibis/<)'étatt 
BOUS  exposer,  d'une  manière  certaine»  à  n'en  at- 
teindre nucun  réellement.  Certes»,  si  nous  pouvions 

« 
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en  temps  opportun,  d'une  année  alliée  asaez>fiin^ 
santé  pour  s'opposer  à  rentafaissement  dn:  sol 
belge  par  nos  ennemis»  nous  eussions  pu  lut  aban* 
donner  oe  rôle  gbrieux;  nous  l'eussions  fait  à 
regret»  mais  enfin  nous  eussions  pu  le  fairo  et 
nous  borkier  à  défendre  nos  nombreuses  fbr4erefr^ 
ses*  Mais  il  n'en  était  pas  ainsi,  et  les  conseils  de 
la  plus  vulgaire  sagesse  nous  disaient  qu'il  ne 
fallait,  dans  le  principe  du  moins,  nous  reposer 
t<|ue;  .sur  nous  seuls.  Dès  lors,  il  ne  nous  restait 
qu'un  seuUparti  à  prendre,  parti  vraiment  raison- 
4iable  et  prudent,  celui  de  réunir  en  un  seul  fais- 
ceau tout  ce  que  nous  possédions  ea  fait  deMS- 
•sources  militaires,  au  lieu  de  les  éparpiller  en  pe- 
tits paquets  que  l'enneim  enlèvecait  facilemeat 
quand  il  le  voudrait. 

-  Tdles  étaient  les  considérations  que  fit  valoir  le 
parti  de  la  centralisation  *~  patti  at^f,  intelligeal, 
et  aussi  quelque  peu  remuant  ;  fiubliant  force  bro- 
chures dues  à  la  plume  d'un x^ciier  bien  connu, 
;devenu  aujourd'hui  très^gouvernemental  et  l'un 
des  plus  dévoués  champions  du  pouvoir  fort,  maïs 
qui,  alors,  ne  se  faisait  pas  faute  de  combattre  vi- 
vement les  projeta  du  gouvernement  —  et  c'est 
.ainsi  qu'en  18^8»  W  drdpefui  de  In  maulralisatioa 


MKRFlCinONS'DAinnKM.  137 

militaîre  à  karen  et  deFabandoD  des  places  fwtes 
frontières  fut  résolument  arboré. 

Mais  pour  pouvoir  concentrer  à  Anvers  tous  les 
éléments  de  la  défense  nationale,  il  fallait  donner 
à  celte  position  militaire  un  développement  en 
rapport  avec  son  nouveau  rôle.  On  sentit  alors  la 
nécessité  de  Tentourer  d'une  grande  enceinte,  la 
vieille  enceinte  espagnole  étant  beaucoup  trop 
exiguë  pour  satisfaire  aux  exigences  nouvelles  et 
ayant,  du  reste,  perdu  toute  valeur  militaire, 
noyée  qu^elle  était  au  milieu  d'un  océan  d'habita- 
tions,  se  pressant  de  toutes  parts  autour  d'elle. 

Aueommencement.diS  i859  U  parla  de  la  coa-»- 
eentratîoii  l'ayant  déOmlivement  cnapofté  daa»  1^ 
conseils  de  la  couronne,  par  l'avènement  au  mir 
-«stère  da  la  goenre  de  M^  le  général  Ghaxal  -r  (pd 
JQsque-là  n'avait  que  faiblement  épousé  la&  \^é^ 
nouvelles  (1),  mais  qui  venait  de  s'y  rallier  acde^i^- 
ment,  comprenant  que  l'avenir  leur  ap{M)r|ten^ 
.rr^  Jf  ccéatîon  d'une  grande  enceinte  autour  d'^n- 

•  ' .       •  ■  . 

. .  (I>  ypirla  délibération  da  conseil  de  défense  en  date  dn  7 
ivril  1858  signée  de  Liem,  Chazal,  De  Lannoy  et  Renard  et 
lr^«fiani'  lé  projet  de  centralisation  militaire.  (Annales  parle- 
9lièitiiii|tiljBM,i|M«Btttl^>         - 


À 
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Ters  fut  défiaiôvoDlant  ràsoluB>  (T(rir^là»^lûîÂ  k 
notewr^).  » 

Or  il  arriva  .que  les  nouveaux  projets  militaires 
du  goiuvernefiient  jcoïncidaieDt  n^erveilleusemeot 
avec  les  vœux  uuanimes  des  habitanls  d'Anvers 

I  •  .    T  •  '•  •  •     - 

9  '  i  *  Ait  • 

au  sujet  de  la  démolition  de  la  petite  enceinte^ 

•  •  •      »      _._        > 

dans  laquelle  ils  étouffaient;  le  ministère  exploita 

adroitement  celte  situation;  il  eut  Tair  de  subir 

*  •.       •  ■  « 

,ùne  sorte  de  violence  morale  ;  il  parut  céder  à  une 
pression  de  l'opinion  publique  et  à  une  sorte  d'à- 
citation. pacifique  qui  régnait  à  Anvers,  agitation 
qu'il  ne  voyait  pas,  de  trop  mauvais  œil  alors. 

C'est  ainsi  que,  profilant  d'une  cifconstance 
fàVbwble,  d*ùûé  coiûciàeiice  heuretise,  lé  gouver- 
nement présenta  aux  Chambres,  en  1859,  ioh 
ûoliteau  projet  de  défense  du  pays,  sôus  le  nom 
inàpTOpré  d'agrandissement  générât  de  ta  mité 
'd^Ahters,  en  le  faisant  envisager  comme  un  moyea 
'de  cotkîlier  lès  exigences  de  la  défende  tiatiônalè 
kVec  ÏHûiérét  particulier  d'Anvers. 
•  Ce  n'était  pas  tant,  dîsail*il,  une  charge  tùili- 
litaire  qu'il  s'agissait  d'imposer  au  pays,  qu'un 
^àcrîÙce  consenti  par  ce  ^der/iîer  dans  Tinlêrét^  de 
Id  .métropole  copimerdale  et  da^ns  celui  du  cqair 
merce  belge  tout  entier  ;  ialéliU  cpi'iLiétait>^poattiife 
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de  sauvegarder,  gràeeàlaoomibiDàisonà.'laqiie1(p 
le  gouTeroemeat  s'éiait  arrêté,  après  le  rejetvw 
i8$8,  de  ragraadissemeat  partiel.  > 

f 

Celle  tactique  était  habile  ;  elle  devait  réussir. 
Et  elle  réussit,  eu  effet,  à  tel  point  que  le  pays  en 
est  venu  à  se  persuader  que  la  grande  enceinte 
d'Anvers  n'était  pas  indispensable  à  la  défense, de 
la  position,  mais  que  celte  défense  pouvait^  km 
rigueur,  s'en  accommoder  et  qu'il  était,.dèslbrfe, 
possible  de  satisfaire  aux  désirs  si  souvent  expri- 
mes  par  la  population  Anversoîsé.  De  sorte  qu^aiî- 
jourd'hui,  quand  les  Ânversois  se  piàigiieilt  des 

nombreuses  forteresses  dont  on  les  éTitoiïre,  et 

•      ».         • . 

particulièrement  de  la  citadelle  du  Nord,  qu^ifâ 
regardent  comme  une  menace,  dans  le  restait  dii 
pays  on  répond  invariablement  et  avec  line  reH- 
laine  aigreur,  qil^îls  n^ont  que  ce  qu'ils  ont  dfei- 
mandé,  sollicité,  exigé  pour  ainsi  tlrre.        '    •  '^ 

C'est  là  une  manière  tout  à  fait  erronée  d  appré- 
cier  la  question;  il  faut  être  juâle  rfVant'  tout: si 
roû  dépense  cinquante  nifillioûs,  et'pfobalilemem 
davanlage,  aoloûr  d'ÀliVers ,  fcé  ri'esf  cer'tés  '  ^iJà 
riatérêt  de  oelte  ville  que  Vôn  d  éh  vùé'.'''l^oiik 
/ira»»/d4)ài  icéUbU.  l«f  .lifito:>soin.)l«ÉR  MpiUble 
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joar  ;  il  résulte  de  leur  exposé  fidèle  et  sincère 
que  rancienne  enceinte  d'Anvers  ne  pouvait  plus 
convenir  aux  nécessités  militaires  du  rôle  particu- 
lier qui  lui  était  réservé»  et  que  les  conditions 
stratégiques  du  nouveau  système  de  défense, 
adopté  par  le  gouvernement ,  exigeaient  impérieu- 
sement la  construction  d'une  enceinte  beaucoup 
plus  vaste.  Dès  ce  moment  l'ancienne  enceinte, 
qui  depuis  longtemps  n'était  plus  susceptible  d'être 
convenablement  défendue,  devenait  complètement 
inutile  et  l'Etat  pouvait  y  renoncer  sans  compro- 
mettre en  rien  la  sécurité  de  la  défense  nationale  ; 
c'est  ce  qu'il  fit.  Ainsi,  l'adoption  du  projet  pré- 
senté aux  Chambres  permit  tout  simplement  au 
gouvernement  de  vendre  à  la  ville  d'Anvers»  au 
prix  de  dix  millions,  le  terrain  occupé  par  les  an- 
ciennes fortifications  devenues  désormais  sans 
objet.  (Note^). 

On  fit  donc  enfin,  en  1859»  le  pas  décisif  dans 
la  voie  de  la  concentration  militaire;  on  passa  le 
Bubioou  de  la  stratégie  défensive  moderne,  propre 
surtout  aux  petits  Etats»  et  l'on  obtint  des  Cham- 
bre» un  vote  favorable  au  nouveau  système^ 

'^  D'iqwès  le  texte  du  projet  de  loi»  (omexe  nT  f  » 
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la  grande  posilion  militaire,  créée  à  hmen,  oom« 
prend  :  (1) 

r  La  oanstmction  d'ane  enceinte  fortifiée  par- 
tant de  TEscaut,  entre  le  fort  da  Nord  et  l'ancien 
fort  Piémontel  et  passant  entre  le  Dam  et  Menem, 
et  entre  BorgerhoHt  et  Denrne,  puis  longeant  les 
forts  n-  1,3,  5,  6  et  7. 

2*  L'établissement  d'un  système  de  forts  dé- 
tachés dont  le  plus  rapproché  se  trouye  à  2,500 
mètres  environ  de  la  nouyelle  enceinte. 

3*  La  construction  d'un  ouvrage  destiné  à  servir 
de  réduit  à  un  fort  de  terre  à  construire,  en  cas  de 
siég^,  devant  Menem. 

4*  La  construction  d'un  fort  en  terrassements 
sur  la  rive  gauche  de  l'Escaut,  en  regard  d'Ans- 
trawel,  fort  destiné  à  compléter  le  système  de  dé- 
fense du  fleuve  —  voir  la  Planche  I,  sur  laquelle  ce 
dernier  ouvrage  est  désigné  sous  le  nom  de  lum- 
vfUe  citadelle,  pour  le  distinguer  de  la  citadelle  du 
\ord,  placée  de  l'autre  côté  de  l'Escaut  et  dont  il 
sera  question  plus  loin  (2). 

(i)  Annales  parlementaires  1850,  page  55. 
(2)  La  première  de  ces  deux  forteresses  est  mentionnée 
eipressémcnt  parmi  les  tranmx  à  ezécaler,  mais  on  ne  la  fait 


1 
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-ii»  projet  ()ui  vient  d'èire  rapporté  textuelle^ 
ment  n'a  été  l'objet  d'aucune  observation  de  la 
pari  des  Chambres  ;  et  il  a  été  adopté  par  elles  saais 
avoi  r  subi-  aucune  modi  ficati  on  • 

Les  i[arlificatioas  à  élever  sur  la  riv«  droite  à 
Anvers  devaient  donc  consister  : 

1"*  En  une  grande  enceinte,  présentant  on  déve- 
loppement de  plus  de  quinze  kilomètres,  partant 
dfi  l'ancienne  citadelle^  longeant  la  ligne  des  fortins 

construits  de  1852  à  1855  et  venant  aboutir  à  fEs'- 

« 

caut,  un  peu  en  deçà  du  village  d'AustruweU 

2""  En  une  ceinture  de  huit  forts  détachés,  plus 
le  réduit  d'un  neuvième  (Planche  I) . 

Mais  dans  la  mise  h  exécution  de  la  loi  votée  par 
les  Chambres,  le  ministre  de  la  guerre,  au  lieu  de 
conduire  la  nouvelle  enceinte  jusqu'à  l'Escaut,  au 
nord  de  la  ville,  fil  élever,  en  cet  endroit,  une  im- 
mense citadelle,  presque  aussi  vaste  que  la  ville 
tout  entière;  citadelle  dont  il  avait  été  question 
dans  une  publication  privée  (1  )  mais  que  ne  com- 
portaient point  les  pièces  officielles  annexées  au 
projet  soumis  à  la  législature  et  dont  on  ne  trouve 

pas;  parconlre,  làsecoode  lie  figure  nulle  part,  et  c'est  celle*là 
que  Ton  fait. 
(l).Lctlr6  à  M.  le  iiiiiistr»  ie  la  guerre  (oole  B)« 
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aucane  trace  dans  les  divers  documents  parlemén-^ 
(aires  relatifs  à  celle  affaire- 
Celte  niodiûcation,  apportée  après  coup  au  plan 
décrété,  a  élé  et  est  eucore,  pour  le  général  Cbazal. 
ane  source  d'embarras  et  lui  a  suscité  une  vive 
opposition  à  Anvers.  (Note  B.) 


LA  NOUVELLE  ENCEINTE. 


Par  suite  de  la  modification  dont  je  viens  de 
parler,  la  nouvelle  enceinte  d'Anvers,  au  nord 
eomme  au  sud,  aboutit  à  une  citadelle  qui  touche 
à  l'Escaut  (Planche  II). 

Le  tracé  de  cette  enceinte  affecte  la  forme  d'un 
polygone  irrégulier,  composé  de  côtés  d'inégale, 
grandeur. 

A  ne  considérer  que  la  direction  générale  desr 
lignes,  on  peut  dire  que  l'enceinle  présente  cinq 
grandes  faces,  c'est-à-dire  qu'elle  forme  un  vaste 
pentagone. 

Le  premier  côté  de  ce  pentagone  part  de  la  ci-* 
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tadelle  du  nord  et  se  prolonge  jusqu'à  hauteur  du 
Tiilage  de  Deurne  ;  le  second  va  de  ce  point  jus- 
qu'en avant  de  Berchem  ;  le  troisième  s'arrête  un 
peu  au-delà  de  l'ancien  fortin  7,  vers  le  Kiel  ;  le 
quatrième,  faisant  un  brusque  retour,  se  dirige 
vers  la  citadelle  du  sud  ;  le  cinquième  grand  côté 
enfin,  formant  la  gorge  de  la  position,  suit  la  rive 
de  l'Escaut  d'une  citadelle  à  l'autre. 

6n  sait  que  les  saillants  sont  les  points  faibles 
de  toute  position  militaire.  La  nouvelle  enceinte 
présente  cinq  saillants  principaux  :  les  deux  tour- 
nés vers  l'Escaut  doivent  être  écartés  ;  reste  donc 
le  saillant  A  près  de  Deurne,  celui  en  avant  de 
Berchem  0,  et  le  troisième  près  du  Kiel  C 

Le  saillant  de  Deurne  est  protégé  par  l'inonda- 
tion qui  s'étend  devant  lui  ;  le  saillant  du  Kiel  est 
flanqué  par  l'ancienne  citadelle  ;  le  point  réelle- 
ment faible  de  la  nouvelle  place  d'Anvers  est  donc 
le  saillant  de  Berchem. 

Trois  des  cinq  grandes  faces,  dont  je  viens  de 
parler,  sont  subdivisées  en  plusieurs  côtés  faisant 
entre  eux  des  angles  très-ouverts.  Au  centre  de 
chacun  de  ces  côtés  s'élève  une  formidable  batterie 
casematée  portant  le  nom  de  capanniêre^  destinée 
à  flanquer  le  fossé  adjacent. 
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L'enceinte  est  protégée,  vers  le  nord,  par  Ti- 
noadation,  depuis  TEscaut  jusqu'aux  environs  du 
village  de  Deurne,  sur  une  étendue  de  près  de  sept 
kilomètres  ;  les  quatre  caponnières  qui  regardent 
cette  inondation  renferment  chacune  douze  pièces, 
six  de  chaque  côté.  Les  six  autres,  tournées  vers  la 
partie  non  inondable  du  terrain,  sur  un  dévelop- 
pement de  huit  kilomètres,   comptent  chacune 
▼ingt-huit  bouches  à  feu,  quatorze  de  chaque  cdté. 
Les  fossés  de  l'enceinte  sont  pleins  d'eau  ;  ils 
ont  une  largeur  moyenne  de  70  à  75  mètres  et 
peuvent  recevoir  2  met.  50  cent,  d'eau  au  moins. 
La  largeur  et  la  profondeur  de  ces  fossés  a  permis 
de  ne  point  revêtir  l'escarpe  de  l'enceinte. 

Chaque  caponnière  est  couverte  par  un  ravelin. 
L'attaque  directe  et  régulière  de  l'enceinte  n'étant 
guère  possible,  aussi  longtemps  que  l'assiège:! nt 
n'est  pas  maître  des  caponnières  correspondantes, 
ce  sera  vers  celles-K^i  que  l'attaque  principale  sera 
dirigée.  De  toutes  ces  caponnières,  la  plus  facile- 
ment attaquable  est  celle  de  Berchem,  d'après  ce 
qui  a  été  dit  plus  haut  ;  aussi  est-elle  couverte  par 
une  enveloppe  double  formée  par  l'ancien  for- 
tin n*  5  que  l'on  conserve  h  cet  effet. 
Le  autres  fartins  doivent  disparaître  ou  être  ab- 

T.  TH.  —  n*7.  —  JUilLET  4863,  —  »•  série,  (a.  s.)        10 
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5orbé8  dans  les  ouvrages  nouveaux  ;  è  l'exoeplioii 
du  forlin  n*"  2  et  de  la  lunette  2*3  qui  restent  eo 
dehors  de  la  nouvelle  enceinte  ;  du  forlin  n*  4  et 
du  fort  Carnot  qui,  étant  en  dedans»  peuvent  être 
utilisés  comme  bâtiments  militaires,  lesquels  ne 
seront  jamais  assez  multipliés.  Les  lunettes  Sainte 
Laurent,  Moatebello  el  Hérentbals  suivent  le  sort 
de  Taucienne  enceinte  et  s'en  vont  avec  elle. 

La  nouvelle  enceinte  d'Anvers  appartient  au 
système  dit  polygonal.  Je  ne  veux  point  analyser 
ici  le  mérite  comparatif  du  tracé  baslionné  et  du 
tracé  polygonal,  éternel  sujet  de  discussion  aa  sein 
de  notre  corps  du  génie  ;  je  me  borne  à  dire  qu'il 
doit  y  avoir  une  différence  radicale  dans  le  mode 
à  suivre  pour  fortifier  une  immense  position  mili- 
taire, comme  celle  d'Anvers,  ou  une  place  de 
guerre  de  grandeur  ordinaire. 

On  doit  considérer  la  position  d'Anvers  comme 
un  vaste  champ  de  bataille,  préparé  à  l'avance  et 
couvert  par  des  ouvrages  de  fortification  disposés 
de  façon  à  permettre  aux  troupes  et  à  l'artillerie  de 
manœuvrer  à  l'aise.  Ici  la  défense  ne  doit  plus  être 
passive,  mais  elle  doit  avoir  les  coudées  franches, 
les  allures  dégagées  ;  il  faut  donc  que  les  relran*- 
chements  qui  protègent  la  position  s'éieadenl  le 


pin  possible  en  ligne  droite.  Un  général,  formant 
son  armée,  an  moment  de  livrer  bataille,  iraiMl 
di^ser  ses  troupes  suitant  les  lignes  brisées  du 
tracé  bastionné?  Non  certes;  eh  bien  !  on  ne  doit 
pas  faire,  de  longue  main,  ee  qui  serait  considéré 
marne  one  faute  grate  au  moment  du  danger  i 
e^esl  pourquoi  Ton  a  eu  raison  de  donner,  pour  la 
grande  enceinte  d'Anrers,  la  préférence  au  sys* 
lème  polygonal  sur  le  système  bastionné. 


LES  FORTS  D&TAGHliS. 


Huit  forts  détachés,  non  compris  celui  de 
Menem  —  dont  la  construction  est  décrétée,  mais 
qui  n'est  pas  encore  commencé  et  qui  sera  reporté 
plus  avant  dans  la  campagne  qu'on  ne  Tatait  d'a- 
bord décidé  (Planche  1),  •*-  sontespacésàintervalles 
à  |ieu  près  égaux,  sur  une  ligne  presque  concentri^ 
que  à  la  nouvelle  enceinte  d'Anvers  et  à  une  dis* 
lance  moyenne  de  quatre  kilomètres  de  celle-ci 
(Planche  11). 
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*  Le  fort  nM ,  à  l'eitrénûlé  gauche,  est  situé  sur 
le  territoire  de  Wynegheni,  à  une  demi-lieue  eiH 
TÎIroa  en  deçà  de  l'église  de  cette  commune,  à  proxi* 
mité  de  la  route  de  Turnhout  qui  le  contourne. 

Les  sept  autres  forts  sont  respectivement  établis 
dans  les  villages  de  Wommelgem,  Borsbeeck, 
Mortsel,  Edegem,  Wilryck  et  Hoboken.  C*est  au  delà 
du  centre  de  cette  dernière  commune  que  se  trouve 
le  fort  n*  8>  à  mille  mètres  environ  de  l'Escaut. 

Ces  huit  forts  sont  de  véritables  citadelles,  oc- 
cupant chacune  une  superficie  de  35  à  40  hectares, 
espacées  de  deux  mille  mètres  environ  d'axe  en  axe. 

La  zone  comprise  entre  ces  citadelles  et  l'en- 
ceinte forme  le  camp  retranché.  Le  front  de  ce 
camp  retranché  a  une  étendue  de  1 7  à  18  kilomè- 
tres, auxquels  il  faut  ajouter  10  kilomètres  environ 
pour  la  trouée  comprise  entre  le  fort  n*  1  et  l'inonda* 
tion  de  gauche,  ce  qui  fait,  en  tout,  26  à  28  kilomè- 
tres ou  plus  de  cinq  lieues  de  Belgique  (Planche  II) . 

Quant  à  la  profondeur  du  camp  retranché,  on 
compte  plus  de  quatre  mille  mètres  entre  le  fort 
n*  1  et  l'enceinte,  trois  mille  entre  l'enceinte  et  les 
forts  4  et  5  qui  sont  les  plus  rapprochés  de  la  place 
et  près  de  six  mille  entre  celle-ci  et  le  fort  m''  8 
(Planche  II). 
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Ces  forts  *ont  été  et  sont  encort  très-critiqaés? 
OD  leur  reproche,  avec  raison,  d'introduire  une 
contradiction  manifeste  dans  le  système  de  concen- 
if»tîd&  «dopté  en  apparence  par  le  gooTernemeoi. 


1  /. 


On  s  est  étendu  complaisamment  sur  les  vices 
deTancien  système  de  déFeose  ;  on  en  a  fait  lou- 
cher pour  ainsi  dire  du  doigt  tous  les  défauts  ;  on 
a  exposé  longuement  aux  Chambres  le  danger  qu'il 
y  avait  de  disséminer,  dans  les  nombreuses  places 
fortes,  une  armée  numériquement  aussi  faible  que 
Tannée  belge;  on  a  expliqué  pourquoi  il  fallait 
supprimer  la  plupart  des  forteresses  frontières  et, 
par  une  inadvertance  étrange,  on  a  reporté  autour 
d*Anvers  ces  mêmes  places  fortes  avec  tous  leurs 
inconvénients. 

Je  dis  avec  leurs  inconvénie^Us  :  en  effet,  elles 
M  se  soutiennent  qu'impaarfailement  l'une  etl'au^ 
tieet  ne  reçoivent  aucup  appui  de  l'enceinte.  Dans 
Tincerlilude  où  l'on  se  trouvera,  au  sujet  de  celles 
qui  seront  attaquées,  on  sera  obligé  de  les  armer 
toutes  complètement  et  de  leur  affecter  une  garoii- 
son  capable  de.  se  suffire  h  elle-même  ;  une  garni- 
son d'autant  plus  importante  que  ces  forteresses 
sont  trè^riaibles  ,à  jia.forge  et  ^qu'elles  sont  plus 
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expoiées  à  une  attaque  de  viTe  force  qa'k  use  at- 
taque méthodique. 
Ce  D'est  donc  pas  la  concentration  de  nos  fones, 
in,  mois  c'est  an  diuémi* 
leentrée.  Et  c'est  ainsi  qoe 
porte  en  lui-même  letice 
imner  le  système  que  l'on 
r  comme  entièrement  dé- 

s  compter  les  trois  on  qui* 
I  de  construire  sur  la  rire 
Hjuels  sont  indispensables 
Dse  de  la  position  et  dont 
en  principe,  bien  qu'on 
liciter  le  crédit  nécessaire, 
absorberont  et  immobilise- 
le  nos  ressources  militaires 
Ht  colossal  qu'ils  donnent 
t  une  armée  entière  suffi- 
front  et  à  garder  les  accès, 
ible  tout  &  fait  horsde  pro- 
i  l'armée  qoe  nous  pour^ 
avec  les  moyens  dont  nous 

MiUe  que  nons  wjvia  ta 


MinncATioNS  d'auters.  fSI 

état  de  faire  face  aux  exigences  d'un  dispositif  de 
défense  aussi  formidable,  de  sorte  que,  pour  que  la 
position  d'Anvers,  telle  qu'on  la  crée,  puisse  être  dé- 
fendue avec  succès,  il  faudra  de  toute  nécessité  que 
nos  alliés  nous  apportent,  en  temps  opportun,  un 
concours  énergique,  efBcace.  Or,  dans  une  affaire 
aussi  grave,  est-il  prudent  de  compter  sur  l'im- 
prévu ?  Est -il  sage  d*adopter  un  plan  dont  la  réus- 
site est  subordonnée  à  la  réalisation  d*un  événe* 
ment  indépendant  de  notre  volonté? 


LES  aTADELLBS. 


Il  7  a  à  Anvers  deux  citadelles,  toutes  deux  près 
de  l'Escaut  :  l'ancienne  au  sud,  la  nouvelle  au 
nord. 

La  citadelle  du  sud  est  amplement  connue  ;  c'est 
on  pentagone  bastionné,  avec  demi-lunes,  sur 
l'ane  desquelles  s'appuie  la  partie  en  letonr  de  la 
nouvelle  enceinte. 

La  citadelle  du  nord  est  située  eptre  le  villa^ 
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d'Auslruwel,  le  Vorssche-Scbyn  et  l'Escaut  (Plan- 
che II).  Elle  couvre  un  vaste  emplacement  qui  ne 
comprend  pas  moins  de  132  hectares  ;  c'esl-à-dire 
k  peu  près  le  triple  de  la  citadelle  du  sud.  L'an* 
cien  forl  du  nord  est  enclavé  dans  celle  nouvelle 
citadelle. 

Elle  affecte  la  forme  d'un  arc  immense  dont  le 
sommet  touche  à  l'église  d'Austruvel  et  dont  la 
corde  forme  la  gorge  de  TouTrage.  A  chaque  extré- 
mité de  la  courbe  se  trouve  une  demi-caponnière, 
armée  de  six  canons  ;  sur  le  périmètre  sont  espa- 
cées deux  caponnières  doubles  de  douze  pièces 
chacune,  six  de  chaque  côté.  L'ouvrage  est  en  ter* 
)uré  d'un  chemin  couvert 
é  sur  une  partie  de  son  dé- 
lie enceinte  aboutit  à  celte 
e  la  demi-caponnière  de 

militaire  des  deux  citadel- 
le problème  qui  a  été  bien 
la  solution  duquel  on  est 
ord. 

te  question,  il  faut  se  de- 
que  doivent  remplir  les  ci- 


Autrefois  ces  sortes  de  forteresses  avaient  ponr 
principal  objet  de  contenir  la  population  urbaine 
en  cas  d'émeute,  de  maintenir  en  respect  une 
Itoargeoisie  turbulente.  C'est  ainsi  que  Châties** 
Quint,  voulant  punir  les  Gantois  de  leur  révolte 
contre  son  autorité,  fit  construire»  à  leurs  frais,  la 
citadelle  appellée  château  des  EspagnoU,  afin  de 
leur  ôler  toute  velléité  d'opposition.  C'est  aussi 
pour  ua  motif  semblable  que  le  duc  d'Albe  fit 
élever  la  citadelle  d'Anvers,  devenue  aujourd'hui 
la  citadelle  du  sud. 

Mais  dans  les  sociétés  modernes,  du  moins 
dans  les  pays  constitutionnels  et  libres  comme  la 
Belgique,  les  citadelles  ont  une  autre  destination. 
Elles  sont  faites,  non  plus  c<m£r^  le  pevple,  mais 
pour  le  peuple,  non  plus  contredes  citoyens  pous- 
sés à  bout,  s'efibrçant  de  secouer  le  joug  qui  les 
opprime,  mais  pour  protéger  l'indépendance  natio- 
nale contre  les  tentatives  éventuelles  de  l'étrangdr. 

Une  citadelle  peut  être  isolée  :  alors  elle  occupe 
uh  point  stratégique,  le  confluent  de  deux  riviè- 
res, par  exemple,  comme  la  citadelle  de  Gand; 
ou  bicHi  elle  domine  une  vallée,  comme  les^ citadel- 
les de  Liège  et  de  Namur. 

Une  citadelle  peut  se  rattacher  à  l'enceinte  d'une 
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place  forte,  comme  c'est  le  cas  à  Anvers  ;  alors  elle 
a  pour  objel  : 

t'DerenforcerlapostUon.derelarderlapnseâe 
la  place  en  augmentant  les  difllcullés  de  l'attaque. 

2*  De  servir,  le  cas  échéant,  de  reruge  h  la  garni' 
fon,  après  la  prise  de  l'enceinte. 

3*  A  Anvers,  spécialement,  de  coopérer  h  la  dé- 

■e  une  citadelle  au  point  de 
ar  mitilaîre  qu'elle  apporte 
forte,  on  reconnaît  qu'elle 
rGcacement  un  semblable 
ment  le  plus  convenable  k 
tion  ;  il  faut  qu'elle  en  dé- 
e  en  commande  les  parties 
que  les  choses  soient  com- 
laque  de  la  place  ne  puisse 
>mps  que  la  citadelle  reste 
!,  de  sorte  que  l'assaiHaat 

mentaires  d'art  militaire  anz  mt' 
;oiiite  de  Renesse  et  de  H.  le  re- 
es  honorables  membres  de  la  m- 
traité,  devant  les  Cbambres,  b 
nière&  faire  Toirque, s'ils  avuant 
int  ce  sujet,  ÎU  n«  s'en  fiùuieat 
lien  netta. 
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soit  obligA  de  s'en  rendre  matlre  avant  d'entre- 
prendre le  siège  de  la  Tille. 

Ainsi,  poar  contribuer  avec  certitude  à  la  dé* 
feose  de  Tenceinte,  la  dtadelle»  qui  en  est  une 
«finexe,  doit  attirer  sur  elle-même  tous  les  efforts 
de  l'assiégeant,  afin  de  les  détourner  de  la  place 
dont  elle  est  la  saute^garde.  Mais,  par  contre,  elle 
doit  présenter  à  Tattaque  plus  de  diflicuUés,  exigea 
de  Tassaillant  plus  de  peines,  plus  de  temps,  qu^auf 
eune  partie  quelconque  de  l'enceinte. 

Je  sais  bien  que  telle  n'est  pas  la  destination  ba«* 
bituelle  des  citadelles  d'après  les  principes  classi** 
qaes;  mais  je  discute  ici  toutes  les  hypothèses 
qui  peuvent  se  présenter.  Au  reste,  ce  n'est  pas 
moi  qui  attribue  des  propriétés  de  l'espèce  aux  ct« 
tadeiles  d'Anvers,  ce  sont  les  défenseurs  à  outrance 
de  cas  forteresses  qui  les  prétendent  indispensa- 
bles pour  augmenter  la  force  de  l'enceinte.  Je  me 
borne  à  énumérer  les  conditions  auxquelles  elles 
devraient  satisfaire  pour  qu'il  en  fût  ainsi  et  je  me 
demande  si  elles  remplissent  ces  conditions. 

Aucunement. 

La  citadelle  du  sud  se  trouve  aujourd'hui  placée 
dans  un  nnlrant^  au  fond  d'un  véritable  antoB«» 
noir  formé  par  la  branche  adjacente  de  la  nouvelle 


S>   '■ 
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enceinte  de  TEscaut;  elle  n'a  aucune  vae  sur  les 
attaques  qui  peuvent  être  dirigées  contre  Tenceinle, 
de  sorte  qu'il  n'est  nullement  nécessaire  que  l'as- 
siégeant cherche  à  s'emparer  de  cette  forteresse, 
avant  d'entreprendre  le  siège  de  la  ville  elle- 
même  (1). 

La  citadelle  du  nord  se  trouve  dans  une  situation 
analogue.  Construite  à  l'opposé  du  front  d'atta- 
que de  la  place,  elle  ne  peut  exercer  sur  les  appro- 
ches  de  celle-ci  aucune  action  directe  ;  les  seuls 
fronts  de  l'enceinte  qu'elle  découvre;  et  sur  les- 
quels elle  ne  fait  même  pas  saillie,  sont  protégés 
par  l'inondation  et,  par  conséquent,  inattaquables, 
ou  tout  au  moins  peu  exposés  à  être  attaqués 
(Planche  II). 

Il  y  a  plus  ;  les  deux  citadelles  d'Anvers,  loin 

(4)  On  comprenait  si  bien  que  la  citadelle  du  sud  perdait 
tCNHe  valeur  militaire  pi^  la  construction  de  la  nouvelle  en  - 
ceinte,  que  Tauteur  du  plan  primitif  avait  d'abord  conduit 
Tenceinte  directement  sur  TEscaut,  en  avant  du  Kiel  ;  mais 
cédant  à  des  réclamations  du  corps  du  génie  qui  prétendait 
querenoeinte,  ainsi  tracée,  masquerait  la  citadelle,  on  a  brisé 
la  branche  et  on  Ta  fait  appuyer  à  cette  forteresse.  De  cette 
façon  celle-ci  n'est  plus  masquée,  il  est  vrai,  quand  on  se 
borne  à  regarder  le  plan,  mais  elle  n'en  est  pas  moins  com- 
plètement annulée  sur  le  terrain,  exactement  oomuie  si  elle 
énit  masquée  de  fût. 
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dVMiger  Tassaillant  à  s'emparer  d'elles  atant  de 
peofoir  8*approeber  de  la  place,  ne  peuvent 
même  être  attaquées  aussi  longtemps  que  Tennemi 
n'est  point  maître  de  cette  dernière  :  la  citadelle 
do  sud,  parce  qu'elle  se  trouve  flanquée  par  la  par- 
tie voisine  de  Tenceinte;  celle  du  nord,  parce 
qu'elle  est  baignée  à  l'extérieur  par  une  vaste  et 
profonde  inondation.  Il  en  résulte  que  ces  deux 
diadelles  ne  sont  réellement  attaquables  que  du 
eMédelaville(l). 

Elles  ne  contribuent  donc  en  rien  à  renforcer  la 
poisition  et  ne  peuvent,  par  elles-mêmes,  retarder 
d'une  beure,  d'une  minute,  la  prise  de  la  place. 

Le  seul  résultat  utile  qu'elles  puissent  produire, 
c'est  d'exercer  une  influence  salutaire  sur  le  moral 
des  défenseurs  de  l'enceinte  ;  encore  cet  effet  est-il 
fort  problémalique,  ainsi  qu'on  va  le  voir. 

IL  —  Envisagée  comme  devant  ser>ir  de  refuge, 

(1)  II  n'est  nullement  douteux  que,  dans  ropinion  du  gou- 
vernement, la  citadelle  du  nord  ne  doive  être  attaquée  par 
la  yille,  cela  ressort  à  toute  évidence  du  fait  de  la  revendica- 
tioo,  {>ar  le  dépurtemenc  de  la  guerre,  d'une  aftne  de  servi- 
todes  militaires  à  l*ictérieur  de  la  ville,  du  cùté  de  la  nou- 
velle forteresse.  Car  rétablissement  de  semblables  servitudes 
n'a  de  raison  d'être  que  sur  les  terrains  qui  seront  occupés 
pv  l'assiégeant,  lorsqu'il  entreprendra  ses  travaux  d'attaque. 
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de  réduit  à  la  garoîMa,  après  la  reddiMon  dd  là 
place,  il  faut  qu'une  citadelle  aoit  aasex  ?aste  pour 
donner  asile  à  tous  les  défenseurs  qui  auront 
échappé  aux  péripéties  du  siège  ;  il  faul  qu'elle 
leur  offre  un  abri  assuré  ;  qu'elle  possède  des  ma»* 
gasins,  des  casernesi  des  hôpitaux,  tous  les  locaui 
indispensables,  en  un  rniH,  pour  permettre  à  la 
garnisoR  de  prolonger  la  résistance  et  d'obtenir 
une  capitulation  honorable  ;  il  iaut,  enfin,  qu'un 
retour  offensif  soit  rendu  possib}e|  si  les  ciroons-» 
tances  extérieures  s'y  prêtent,  par  exemi^e^  si  des 
troupes  amies  s'avancent  en  force  Ters  la  place 
pour  la  secourir. 

Ces  conditions  ne  sont  pas  remplies  par  les  cîla« 
délies  d'Anvers» 

Et  d'abord,  elles  constituent  deux  rédoits,  an 
lieu  d'un  seul  ;  ce  qui  est  une  faute  capitale,  une 
véritable  hérésie  militaire.  Si,  à  la  veille  de  livrer 
bataille,  un  chef  d'armée  indiquait  à  ses  troupes, 
en  cas  de  défaite,  deux  points  de  ralliement  dis- 
tÎQctSi  séparés  l'un  de  l'autre  par  un  espace  dont 
l'occupation  est  précisément  l'objectif  de  l'ennemi, 
dont  la  possession  doit  être  le  prix  même  de  la 
victoire,  on  ne  saurait  blâmer  trop  énergiquement 
Vineptie  d'une  semblable  combinaison,  fin  effet. 
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Târmée  Taincue,  divisée  en  deux  trônons  n'ayaBt 
entre  eux  aucun  lien,  perdant  toute  unité  de  di* 
leetion,  n'aurait  plue  la  moindre  cohésion  el  se 
tnMTerait  entièrement  à  la  merci  du  vainqueur» 
Eh  bien,  cette  conception  si  malheureuse,  qui  ne 
poorrail  se  justifier  en  aucun'  cas^  même  en  la 
supposant  prise  dans  un  moment  de  trouble,  sont 
Teoipire  de  la  préoccupation  d*un  danger  tmmi-« 
nent,  on  voudrait  rappliquer  à  Anvers,  comme 
rexécnlion  d'un  plan  médité  à  Tavanoe,  préparé 
de  longue  main  I  Non,  cela  n'est  pas  possible  t  Des 
deux  eîtadellesi  il  n'y  en  a  réellement  qu'une 
seule  qui  servira  de  refuge  à  la  garnison,  et  ce 
lera  évidemment  la  plus  grande,  cdle  du  nord. 

Or,  cette  forteresse,  quelque  grand  que  soit  son 
développement,  sera-t*elle  suffisante  pour  recevoir 
les  débris  de  la  garnison,  après  la  prise  de  cette 
liUe?  c  est  ce  qui  parait  au  moins  douteux. 

En  effet,  l'armée  belge  tout  entière,  —  accrue 
encore,  d'après  les  déclarulions  réitérées  de  M.  le 
général  Chazal,  de  la  partie  active  de  la  garde  civi-^ 
que  du  royaume,  *-*•  sera  concentrée  dans  le  camp 
retranché  d'Anvers.  Ce  ne  sera  donc  certainement 
rien  exagérer  que  de  porter  au  nombre  rond  de 
cent  mille  hommes  le  total  des  troupes  réunie^l 
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isilioa.  Supposons  qu'après  la  prise 
rsDché  Ri  d«  l'enceinte,  ces  forées 
s  de  moitié  —  et,  poor  qu'il  en  soit 
iviendra  que  j'admets  une  défense 
je,  aussi  opiniâtre  qu'il  est  bumaiae- 
)  de  le  désirer,  —  ce  sera  donc  cin- 
tiommes  eu  moins  que  la  citadelle  da 
ecueillir  ;  sans  parler  dn  gouverne- 
ninistratiOBs  diverses,  etc.  La  chose 
être  pas  impossible,  mais  l'abri  qu'y 
»  nombreux  réfugiés  sera  fort  pre- 
ux à  l'épreuve  de  la  bombe  manquant 
I.  En  outre  l'insalubrité  bien  consta- 
ealité  aura  pour  efiet  de  décimer 
t  un  personnel  aussi  considérable  et 
înt  mal  installé  {t). 

Ile  du  Dord  est  aitoéc  dans  la  partie  la  ptua 
viroDs  d'Anvers  ;  le  sol  eo  est  û  bas  qu'il  se 
irs  mètres  endessousdela  haute  marée.  Poor 
ible,  on  sera  obligé  de  remblayer  tout  l'inlé- 
nget  dispendieux,  car  il  faudra  aller  prendre 
rea  nécessaires.  Et  encore  cela  n'améliorera- 
u  les  conditions  sanitaires,  qui  dépendent  de 
'.  des  lieux  et  du  voisinage  des  polders,  L'JD- 
ocalité  est  telle  qae,  depuis  le  commencement 
os  les  employés  indisliaclement  ont  été  alla- 
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Mais  lors  même  que  cette  citadelle  serait  amena- 
it poor  recevoir  et  abriter  pendant  quelque 
temps  une  garnison  nombreuse  et  serait  en  outre 

pourrue  de  tous  les  moyens  propres  à  permettre 
ane  défense  de  quelque  durée»  Tennemi»  maître  de 
la  Yille,  n'aurait  aucune  peine  à  paralyser  entière- 
ment son  action.  Il  lui  suffirait  pour  cela  d*inon- 
der  le  polder  intérieur»  et  Tarmée,  renfermée  dans 
œtte  forteresse  entourée  d'eau  de  tous  côtés,  ne 
pourrait  plus  en  sortir  ;  il  ne  lui  resterait  qu'à  se 
rendre  à  discrétion. 

Ainsi,  sous  quelque  point  de  vue  que  Ton  exa- 
mine la  question,  la  citadelle  du  nord,  pas  plus 
quecelle  du  sud,  ne  convient  pour  servir  de  réduit 
à  la  position  d'Anvers. 

«Aussi,  dit-on  maintenant, 'tel  n'est  point  le 
rôle  qu'on  leur  réserve  :  les  citadelles  d'Anvers 
doivent  tout  simplement  servir  de  lieux  de  réunion 
momentanée  à  la  garnison,  afin  de  la  maintenir  en 
bon  ordre,  sous  l'œil  Vigilant  de  l'autorité,  pendant 
que  l'on  traitera  de  la  capitulation  de  la  place.  » 

(pés  de  la  fièvre  paludéenne.  Ou  a  choisi  pour  terrassiers 
des  habitants  des  polders  ;  néanmoins  tous  ont  payé  un  large 
tribut  au  Oéau,  et  Ton  cite,  comme  de  rares  exceptions,  ceux 
qui  ont  réâslé  aux  influences  morbides  de  l'endroit. 

T.  VII.   —  H» 7,  —  JUILLET  1863.  —  5*  8É1IK  (â.  S.)  H 
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Pour  un  pareil  ofGce,  uin  espace  cooTenable  «fi- 
touré  d'une  bonne  palissade  aurait  amplement 
suffi.  Mais  i  ceux  qui  aujourd'hui  s'expriment  de 
la  sorte,  il  importe  de  rappeler  qa'en  proposant 
l'érection  de  la  citadelle  du  nord,  les  auteurs  du 
projet  des  nouvelles  fortifications  d'Anvers  n'ont 
ea  d'autre  objet  que  de  faire,  de  celle  forteresse,  te 
réduit  de  la  position,  ainsi  qu'ils  l'ont  clairement 
expliqué  dans  la  lettre  qu'ils  ont  adressée  au  mi- 
nistre de  ta  guerre,  page  6  et  suivantes,  c'est  là 
bien  incooteslablemeat  aussi  te  rdle  que  lui  ré- 
serve le  gouvernement.  Cela  résulte  positivement 
des  déclarations  faites  à  diverses  reprises  aux 
Gbambres  par  M.  le  général  Chazal  (]). 

Si  l'on  avance  maintenant,  d'une  manière  fort 
inconsidérée,  qu'il  ne  doit  pas  en  être  ainsi  ;  si  l'on 

(1)  Voici  coimneni  s'exprimait  b  cet  égard  le  gëaér&l  Cha- 
cal dans  les  séances  des  13  et  U  mars  1863  : 

a  Messieurs,  la  citadelle  du  nord  à  Anvers  est  le  véritùNê 
réduit  de  In  position;  si  nu  ennemi  se  préseule  pour  attaquer 
Anvers,  il  saura  qu'il  aura  un  camp  retranché  formidable  h 
prendre  ;  que  quand  il  aura  pris  ce  camp  reirancbé,  il  devra 
s'emparer  de  la  ville  qui  est  également  formidable,  et  que, 
la  place  étant  prise,  il  resterait  encore  les  deux  ciladeltes  da 
nord  et  du  sud,  qui  serviraient  de  réduits  k  la  position,  i 
{Annales  parlementairet  1863  pages  914  el  B16.) 
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ne  teut  plus  accorder  à  cette  yasle  place  de  gnerre 
que  le  rôle  plus  modeste  et  tout  à  fait  secondaire 
de  défendre  l'Escaut  et  de  servir  de  point  d*appui 
à  la  nouvelle  enceinte,  c'est  qu'on  se  voit  obligé  de 
reconnaître  qu'elle  ne  satisfait  à  aucune  des  condi- 
tions exigées  par  le  but  qu'elle  devait  atteindre.  Il 
m  résulte  que  l'immense  position  d'Anvers  se 
trouve  dépourvue  de  réduit  ;  il  convient  donc  de 
chercher  une  combinaison  qui  en  tienne  lieu,  et 
eetle  recherche  fournira  l'occasion  de  soumettre 
(OQte  l'afliiire  à  un  nouvel  examen. 

III.  —  Il  reste  maintenant  i  parler  de  la  parti- 
dpation  de  ces  citadelles  à  la  défense  de  l'Escaut* 

En  ce  qui  concerne  la  citadelle  du  sud,  elle  ne 
commence  à  entrer  en  jeu,  sous  ce  rapport,  que 
lorsque  la  flotte  ennemie  se  trouve  déjà  en  rade, 
oequi  est  un  peu  tard  ;  elle  peut,  il  est  vrai,  adres- 
ser quelques  coups  de  canon  à  des  embarcations 
qui,  mises  à  flot  en  amont  de  la  ville,  descendraient 
le  fleuve  ;  mais  une  simple  batterie  du  rivage  rem* 
plirait  bien  mieux  cet  objet. 

Quant  à  la  citadelle  du  nord,  une  faible  partie 
seulement  de  son  immense  développement  a  vue 
sur  le  fleuve;  les  caponnières  1  et  2,  les  plus  rap- 
prochées de  la  rive,  n'ont  aucune  action  sur  l'Es- 
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caut.  De  la  caponnière  de  gauche  nM ,  on  n'aper- 
çoit que  la  digue  et  le  ciel  ;  de  la  caponnière  n*  2 

on  voit la  tour  de  Notre-Dame  d'Anvers 

(planche  II). 

Le  parapet  qui  réunit  ces  deux  caponniètes  se 
trouve  à  une  distance  moyenne  de  trois  cents  mè- 
tres de  la  rivière^  sur  laquelle  les  bouches  à  feu 
qui  armeront  cette  face  de  l'ouvrage  n'agiront  que 
bien  faiblement.  Si  Ton  construit  des  batleries  ca- 
sematées»  elles  seront  complètement  masquées  par 
la  digue  du  fleuve  ;  si  on  les  établit  à  ciel  ouvert, 
les  servants  n'y  pourront  pas  tenir,  exposés  qu'ils 
seront  aux  coups  d'adroits  tireurs  embusqués  dans 
les  hunes  des  navires  ennemis  ;  si  on  se  décide 
pour  les  batteries  hautes  à  la  Haxo,  il  faudra  les 
cuirasser  pour  les  soustraire  au  tir  des  batteries 
flottantes  ;  et,  pour  éviter  de  laisser,  le  long  de  la 
rive,  un  trop  grand  angle  mort  dans  lequel  des  em- 
barcations, à  faible  tirant  d'eau,  pourraient  se 
mouvoir  en  toute  sûreté,  il  faudra  donner  à  ces 
batteries  une  élévation  prodigieuse  et  entreprendre 
des  constructions  que  ne  comporte  guère  le  terrain 
bas,  marécageux  et  inconsistant  de  la  localité. 

En  admettant  donc  que  les  batteries  de  la  cita- 
del}e  du  nord  fussent  capables  d'agir  effectivement 
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8Qr  l'Escaut,  cette  action  n'en  serait  pas  moins 
ineflicace,  par  suite  du  mauvais  cboii  de  Templa*- 
cement  occupé  par  la  forteresse,  élevée  sur  une 
partie  droite  de  la  rivière,  c'est-à-dire  en  un  en- 
droit qu'un  bâtiment  naviguant  à  la  vapeur  et  aidé 
de  la  marée  aurait  bientôt  dépassé. 

Pour  défendre  un  fleuve,  il  ne  suffit  pas  d'avoir 
des  canons  qui  le  battent  perpendiculairement  ou 
d'écbarpe,  il  en  faut  surtout  qui  prennent  les 
passes  dans  leur  prolongement  et  qui  soient,  par 
conséquent,  établis  dans  des  emplacements  dé- 
terminés par  le  cours  même  de  la  rivière,  à  proxi- 
mité de  la  rive,  comme  les  anciennes  batteries  du 
Katlendyck,  par  exemple,  que  l'on  a,  par  une  sub- 
stitution malheureuse,  remplacées  par  celles  de  la 
citadelle  du  nord. 

Mais,  dira-t-on,  ces  batteries  doivent  être  pla- 
cées dans  des  ouvrages  fermés,  pour  être  à  l'abri 
d'une  surprise  ou  d'une  attaque  de  vive  force 
tentée  à  la  suite  d'un  débarquement. 

Je  réponds  que  l'on  peut  très-bien  soustraire 
ces  batteries  à  un  coup  de  main  par  certaines  dis- 
positions fort  simples,  telles  qu'un  fossé,  un  mur 
crénelé  à  la  gorge,  tambours  en  charpente  et  autres 
défenses  accessoires.  Dans  tous  les  cas,  si  l'on  vou- 
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lait  absolument  les  placer  dans  des  ouvrages  fer- 
més, il  ne  serait  nullement  nécessaire  de  donner 
è  des  ouvrages  de  ce  genre,  deslinés  à  porter  des 
feux  d'artillerie  dans  une  seule  et  unique  direc- 
tion parfaitement  déterminée,  le  développement 
de  places  fortes  de  premier  ordre.  Il  serait  au  con-* 
traire  conforme  aux  vrais  principes  de  Tart  mili- 
taire, de  proportionner  leur  étendue  au  nombre 
de  batteries  et  de  canons  qu'ils  doivent  renfermer. 
Ainsi,  un  fortin  de  quelques  hectares  à  Textrémité 
de  Venceinte  suffirait  amplement  pour  remplir  le 
but  dont  il  s'agit. 

Au  reste,  pourquoi  vouloir  que  les  batteries 
avoisinant  Austruwel  et  le  Kiel  soient  seules  ren- 
fermées dans  des  citadelles,  tandis  qu'on  ne  mon- 
tre pas  la  même  exigence  pour  toutes  les  autres, 
destinées  comme  elles  à  défendre  l'Escaut  et  qui 
doivent  être  élevées  sur  les  différents  points  de  la 
rade  et  des  digues  (1)»  Si  on  admet  la  possibilité 
d'un  débarquement  à  la  gorge  de  la  position  — 
supposition  qu'il  faut  faire  pour  motiver  la  néces- 
sité de  mettre  dans  des  citadelles  les  canons  qui 
défendent  le  fleuve —si  on  admet  cette  possibilité, 

(1)  Voir  ce  qa*a  dit  le.  ^n^rtl  Gbaial  k  I»  Gbanbrs  im 
représeotaqU,  dans  U  s^ce  du  9  «vril  186S. 


ii9r-)e^  renDemi  s'emparera  donc,  sans  coup  férir, 
de  toules  ces  nombreuses  batteries  disséminées  le 
loDg  de  TEscaut,  puisqu'elles  ne  se  trouveront  pas 
dans  des  ouvrages  fermés. 

Un  débarquement,  grand  Dieu  !  mais  y  sooge- 
tH)n?  et  comprend-on  les  terribles  conséquence» 
qui  résulteraient  d*une  semblable  éventualité? 

Et  d'abord,  dans  quel  but  Tennemi  tenterai  t^U 
on  débarquement?  et  à  quelle  époque  du  siège 
ebercherait<-il  à  l'opérer? 

En  débarquant  en  rade  d'Anvers,  l'ennemi  aura 
pour  mobile  de  cbercher  à  s'emparer  des  deux  cita* 
délies,  ou  de  l'une  des  deux,  en  les  attaquant  da 
oôté  de  la  ville,  seul  endroit  où  elles  soient  vulné^ 
râbles,  puisque  ces  deux  forteresses  ne  peuvent  ètrf 
assiégées  par  l'extérieur  :  celle  du  nord,  à  cause  de 
l'inondation;  celle  du  sud,  4  cause  de  l'enceinte 
flanquante. 

n  faut  donc  admettre  que  rennemi  ait  un  imr 
mense  intérêt  à  se  trouver  eu  possession  de  ces  cW 
tidelles,  avant  que  la  place  ne  soit  prise,  parce  que, 
t'y  étant  établi,  U  dominerait  la  ville  et  en  serait, 
par  suite,  complètement  maître.  — *En  disant  qu'il 
dominerait  la  ville,  je  ne  veux  pas  dire  qu'il  occur 

pmUune  position  dominv^te  w  ]^\ni  de  vu«49 
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réIévatioH  du  site,  mais  j'entends  parler  d'ane  do- 
mination morale.  —  Ainsi  ce  seraient  les  consé- 
quences qui  découleraient  pour  lui  de  la  réussite  de 
son  entreprise  qu'il  aurait  surtout  en  vue,  et  le  dé- 
sir  de  prendre  les  quelques  canons  qui  menacent  le 
fleuve  ne  serait  que  tout  à  fait  secondaire.  Ce  serait 
pour  éviter  les  lenteurs  qu'entraînerait  un  siège  en 
règle  de  la  position  d'Anvers,  et  afin  de  déterminer 
immédiatement  la  chute  de  la  place  par  la  prise 
préalable  des  citadelles,  que  l'ennemi  tenterait  un 
débarquement.  Eh  bien,  si  ces  forteresses  n'exis* 
laieni  pas,  l'appât  qui  lesoUiciterait  disparaîtrait  et, 
n'ayant  plus  le  même  intérêt  à  débarquer  en  rade 
d'Anvers,  il  ne  se  déciderait  plus  aussi  facilement 
à  cet  audacieux  coup  de  main  ;  d'autant  plus  que 
l'accès  de  la  ville  par  le  fleuve  peut  être  rendu  aussi 
difficile,  aussi  dangereux,  sans  les  citadelles,  qu'il 
ne  l'est  grâce  à  leur  concours. 

Supposons  maintenant  que  l'ennemi,  en  tentant 
un  débarquement,  n'ait  d'autre  but  que  d'occuper 
la  place,  de  faire  main  basse  sur  ses  approvision- 
nements, ses  munitions,  ses  établissements  mili- 
taires ;  supposons  qu'il  s'en  tienne  à  ce  programme 
et  qu'il  ne  se  préoccupe  pas  des  citadelles.  Le  mo- 
ment choisi  pour  une  pareille  tentative,  sera  évi- 
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demment  celui  où  Tarmée  assiégeante  aura  com- 
mencé ses  opérations  sur  terre  et  s'approchera  de 
la  position.  Alors  Toici  ce  qui  arrivera  :  Tarmée 
belge,  en  partie  réunie  dans  le  camp  retranché, 
en  partie  disséminée  dans  les  forts  environnants, 
tenue  en  échec  du  côté  de  la  campagne,  menacée  à 
revers  par  l'ennemi  maître  de  la  ville,  se  trouvera 
dans  la  situation  la  plus  périlleuse  qu'il  soit  pos- 
sible d'imaginer  ;  car  elle  se  verra  forcée  de  faire 
le  siège  de  cette  même  ville  qu'elle  devait  couvrir 
et  protéger,  et  cela,  pendant  qu'elle-même  sera  as* 
siégée. 

Que  fera-t-on  alors,  et  quelle  part  prendront  les 
dtadelles  à  la  lutte?  incendier  la  ville,  la  détruire 
de  fond  en  comble,  afin  d'ensevelir  sous  ses  ruines 
et  l'ennemi  et  les  habitants? 

Un  débarquement  en  rade  d'Anvers  doit  donc 
être  rendu  impossible,  car  il  faut,  avant  tout  et  à 
tout  prix,  qu'une  aussi  épouvantable  catastrophe 
soit  absolument  empêchée.  Mais  les  canons  des  ci- 
tadelles, pas  plus  que  ceux  échelonnés  le  long  du 
fleuve,  ne  suffiront  pour  cela.  Les  progrès  qu'à 
bits  dans  ces  derniers  temps,  et  que  fera  encore 
l'art  du  constructeur  maritime,  rendront  désor- 
laais  le  tir  des  batteries  de  terre  impuissant  à  arrè^ 
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ter  la  marche  d'une  flotte.  On  a  fait  récemment» 
çB  Angleterre^  des  expériences  qui  prouvent  que 
le  canon  Wilbworth  de  i  30  peut  briser,  à  800  mh^ 
très,  les  plus  épaisses  cuirasses  de  navires  fabri<< 
quées  jusqu'à  ce  jour;  mais  les  ingénieurs  de  ma- 
rine ne  restent  pas  inaclifs  et  bientôt  ils  trouveront 
des  combinaisons  capables  de  résister  au  tir  des 
plus  formidables  bouches  à  feu.  Au  reste,  nou» 
n'avons  pas  de  canons  Withworlb  en  Belgique  et  il 
n*est  guère  probable  que  nos  canons  Wabrendorff 
puissent  en  tenir  lieu. 

Je  conclus  que  ce  n'est  pas  à  proximité  du  port 
d'Anvers  que  l'on  doit  chercher  à  arrêter  les  na- 
vires ennemis  qui  tenteraient  de  s'approcher  de  \% 
place  ;  mais  c'est  à  une  distance  de  la  ville  beaui- 
coup  plus  grande  que  l'on  doit  accumuler  tou9  le9 
moyens  propres  à  assurer  la  défense  du  fleuve, 
tels  que  batteries,  barrages,  mines  sous-mari^ 
nest  etc. 

C'est  au  coude  de  Sainte-Marie  que  se  trouv»  le 
Téri table  nœud  de  la  position  maritime  ;  c'est  en 
cet  endroit  que  la  défense  de  l'Escaut  doit-étr« 
énergiquement  préparée.  Là,  en  effets  les  canooi 
du  fort  Saipte-Marie  enOlent  les  passes  du  flett?9 
d«o»  leur  proloagement  et  ceu;(  du  fort  Philippe 
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les  battent  transversalement.  Or,  ponr  que  le  tir 
direct  contre  des  navires  soit  e£Bcaoe,  il  faut  que 
ceai*ci  ne  puissent  s'y  soustraire  tr«p  prompte- 
ment.  Cest  donc  le  rentrant  d*une  rivière  qui  se 
prèle  le  mieux  à  rétablissement  de  batteries  à  ce 
destinées,  parée  que,  en  ces  endroits,  les  bftlt-* 
ments  décrivent  une  courbe  concentrique  à  rem- 
placement occupé  par  ces  batteries  et  sont  ainsi 
longtemps  exposés  à  leurs  feux* 

Après  le  tournant  de  Sainte-Marie,  la  passe  la 
plus  critique  est  celle  qui  se  dirige  vers  Tendroit 
appelé  la  Pipe  de  tabac.  Celte  passe  ne  peut  être 
battue  que  par  le  fort  qui,  aux  termes  du  §  4  de 
l'annexe  au  projet  de  loi  des  travaux  d'AoverSâ 
aurait  dû  être  construit  sur  la  rive  gauche  de  TEs- 
cautt  en  face  d'Âustruwel,  et  qui  était  destiné 
«  è  wmpliter  le  eyetime  de  défense  du  fleuve.  « 
L'importance  de  ce  fort  est  ainsi  pleinement  jus^ 
tifiée,  tandis  que  celle  de  la  citadelle  du  Mord 
est.  au  contraire,  tout  à  fait  problématique  (Plan- 
che I). 

(la  tuiU  au  prochain  numéro^) 
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Put.  PMW. io^nieur dni. 


Dans  son  saTant  ouvrage' sur  le  Patséet  F  Ave- 
nir de  CArtUlerie,  tome  iv,  p.  206,  H.  le  colonel 
Favé  rapporte  &  l'auteur  anglais  Robins,  qui  vi- 
Tait  au  siècle  dernier,  l'idée  de  mesurer  la  force 
d'un  projectile  h  la  déviation  que  ce  projectile  im- 
prime &  un  corps  extérieur,  contre  lequel  il  vient 
frapper.  Robins  construisit  en  effet,  sur  ce  prin- 
ùpe,  le  pendule  balistique,  dont  les  détails  d'exé- 
cution ont  été  perfectionnés  depuis,  et  qui  a 
tant  contribué  aux  progrès  de  l'artillerie  mo- 
derne. 

n  est  certain  que  l'idée  d'un  semblable  appareil 
est  beaucoup  plus  ancienne;  et  même  elle  était 
appliquée,  d'une  manière  imparfaite,  il  est  vrai. 


I  flTiMwu. 
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à  la  comparaison  de  la  force  des  coups  de  flèche, 
an  m  'siècle  de  notre  ère.  Voici  ce  que  je  trouve 
dans  les  Gestes  de  Jules  TAfricain,  contemporain 
d'Alexandre  Sévère,  volume  des  MathemaUci  voe^ 
m(Thévenot,  Paris,  1693,  p.  306,  col.  2),  sous 
le  titre  de  : 


UAhode  pour  tancer  les  fiches  mec  force 

suffisante. 

Le  texte  grec  de  Jules  l'Africain,  fort  corrompa 
en  beaucoup  d^endroits,  présente  en  celui-ci  une 
darté  parfaite.  Je  le  traduis  littéralement  : 

«  Un  arc  conserve  sa  force,  s'il  n'est  bandé  ni 
«  trop  souvent  ni  trop  facilement.  La  longueur  du 
«  dard  doit-étre  telle  que  l'arc  ne  puisse  pas  être 
«tendu  au-delà  de  la  mesure  convenable.  Or, 
«  voici  la  méthode  la  plus  fréquente,  usitée  à  l'é* 
«cole  de  tir  des  archers.  Soit  une  règle  fixée  ver-- 
«  ticalement  sur  une  base  ou  pied.  A  l'extrémité 
<  de  cette  règle»  est  ajusté  un  plateau  rond  en  bois» 
«fixé  horizontalement  au-dessus  d'elle.  Sur  le 
»  dessus  de  ce  plateau  sont  tracés  un  certain  nom- 
•bre  de  rayons,  360  environ.  Au  centre  du  pla- 
«teau  se  dresse  un  tourillon  cylindrique  en  fer, 
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<f  avec  lequel  s^assemble  un  second  disque  (verli- 
«  cal),  faisant  Vofflce  de  mire.  L'épaisseur  de  celle 
t  mire  est  d'environ  3  doigts  (Ô*55),  et  son  dia- 
€  mètre  de  deux  empans  (0*  45). 

«  La  mire,  adaptée  au  tourillon,  tourne  au  tout* 
«  de  lui,  mais  de  manière  à  ne  pas  céder  trop  faci- 
«  lemenl  au  choc  du  trait  qui  vient  frapper  contre 
€  elle.  Les  archers  se  placent  en  face  de  cet  appa- 
c  reil^  munis  de  leurs  arcs,  et  lancent,  au  lieu  de 
«flèches,  des  tiges  de  fer  garnies  de  tètes  (oa 
«  mouchetées).  Or,  les  lignes  tracées  sur  le  plateau 
<  inférieur  indiquent  les  coups  les  plus  forts  et 
«  les  plus  faibles,  par  la  déviation  plus  ou  moins 
«  grande  de  la  mire.  Si  les  plus  faibles  coups  la 
((font  tourner,  par  exemple,  d'un  degré,  des 
•  coups  plus  intenses  Técarteront  de  deux  ou  de 
K  plusieurs  degrés.  » 

Cet  appareil,  on  le  voit,  est  proprement  une 
girouette  balistique,  qui  avait  pour  objet  de  com- 
parer entre  elles  les  forces  des  divers  arcs,  et  de 
donner  h  chacun  de  ces  instruments  la  force  ré- 
glementaire. Mais  ii  est  évident  que  les  résultats 
observés  par  cette  méthode  ne  pouvaient  être 
exacts,  puisque  chaque  projectile  frappait  la  mire 
à  une  distance  du  centre  très-variable.  D'un  autre 
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cAlé,  le  frottement  du  voyant  contre  son  tourillon 
Tertical  devait  être  une  cause  d'erreurs  gros- 
sières. 

Pour  rendre  les  résultats  comparables,  abstrac- 
tion faite  des  variations  du  frottement,  il  aurait 
Uln  rapporter  chaque  coup  atteignant  la  mifeà 
Tanitë  de  distance  horizontale  du  point  frappé  au 
centre.  Pour  cela,  il  eût  suffi  de  tracer  et  de  numé- 
roter sur  celte  mire  un  certain  nombre  de  lignes 
verticales,  également  espacées ,  et  de  frotter  de 
eraie  les  têtes  des  dards  d'épreuve.  Ceux-ci ,  en 
effet,  frappant  la  mire  à  une"  grande  distance 
(horizontale)  du  centre,  devaient  la  faire  tourner 
d'une  quantité  plus  grande,  à  intensité  de  coup 
égale,  qu'en  la  touchant  à  peu  de  distance  de  son 
milieu. 

Quoi  qu'il  en  soit,  l'appareil  décrit  par  Jules 
PAfricain,  au  chapitre  61  de  ces  Cesteê,  renferme 
en  germe  une  idée  scientifique  complète,  le  prin- 
cipe même  du  pendule  balistique  de  Robins,  et  la 
girouette  balistique  des  archers  grecs  était,  sinon 
nn  instrument  parfait,  du  moins  une  machine 
simple  et  pratique,  qui  eût  exigé  bien  peu  de  per-- 
Sectionnements  pour  donner  des  résultats  compa- 
rables. 


Aïs 

ACIER  FONDU 
H.  SKupp  A  Kssin  (nmx), 
llta[re  de  Darmstadt 

l'arsenal  royal  de  Wool- 
icier  fonda  de  H.  Krupp, 
tance,  au  point  de  Tue 
elerre,  leur  supériorilé  a 
ire  éclatante, 
re  de  trois,  se  chargent 
système  de  H,  Krupp. 
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it  des  tourillons.  0*292 
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Trois  séries  d'expériences,  cotnprenant  107 
coups  tirés,  ont  été  pratiquées  avec  ce  canon. 

i'*  série.  —  7  coups  ont  été  tirés  avec  un  pro- 
jectile de  0"206  de  longueur,  pesant  9^00  enyinm; 
les  i*  et  3*  coups,  avec  une  charge  de  2^25  enri^ 
ron  ;  le  T' et  les  quatre  derniers,  avec  une  charge 
de  1*60. 

2*  série.  —  La  2*  série  comprend  30  coups, 
tirés  chacun  avec  la  charge  de  1*60,  mais  lançant 
des  projectiles  de  poids  et  de  longueur  variables, 
ssYoir  : 

Pour  les  10  premiers  coups,  le  projectile,  pe- 
sant 9*00,  avait  0*206  de  longueur  ; 

Pour  les  10  suivants,  le  projectile  pesait  18*  et 
mesurait  une  longueur  de  0"40. 

Eûfin,  pour  les  10  derniers,  le  projectile,  du 
poids  de  27*,  avait  une  longueur  de  0''54. 

Z* série.  —  Les  70  coups  delà  3*  série,  tirés  avec 
UDe  charge  constante  de  1*60,  s'appliquaient,  dix 
par  dix,  à  des  projectiles  pesant  : 

36*,  et  de  0"74  de  longueur. 

45  ,  id.   0  89    —  id.  — 

54,   id.    1  08     —  id.  — 

63 ,   id.    1  26     —  id.  — 

72 ,  id.    1  44    —  id.  —  - 
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de  longueur. 

—  id.  — 

la  culasse  et  sa  fermetare 
H&t  de  coDserration  nor- 


E  110  (50*00), 

O'ilB 

idre tfOU 

50*000 

QOD 2"099 

boncfae.  .  .  .  0'030 
oil  des  tourillons.  0  053 
auni,è laeulasse.    0  073 

4,150' 

riences,  comprenant  107 
,  ont  été  pratiquées  sur  ce 

js,  avec  projectile  de  50*. 
"305,  ont  été  tirés,  le  2*  et 
le  12*50,  et  les  5  autres. 

ips,  tirés  avec  une  charge 
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oniforme  de  6^35  de  poudre,  ont  lanoi,  par  série 

de  10  coups,  des  projectiles 

pesant  50^,  et  de  O'^SOS  de  longueur. 

90  ,    —  0  546    —   id.  — 

136 ,    —  0  053    —   id.  — 

3*  9irie^  — ^^La  3*  série  comprend  45  coups  tirés 
iTec  la  mémo  charge  de  6^35  ci  dessus,  savoir  : 
10  coups  ayec  projectile  de  181^,  et  de  1^086  dd  1. 
10     ^        id.      —        229 ,    —  1  347 
10     —        id.      —        279,-1  61Î 
10     _       id.      —        317,-1  892 
5     —        id.      —        368 ,     -  2  172 

4*  série.  —  Enfin  la  4'  série  comprend  25  coups, 
tirés  avec  la  charge  normale  de  6^35,  et  appliqués 
de  la  manière  suivante  : 

5  coups  à  un  projectile  pesant  368^. 
10         _        id.      —         408 

10  -        id.      —         403 

Après  ces  107  coups  d'essai»  le  canon,  la  culasse 
et  sa  fermeture  se  trouvèrent  dans  un  élat  de  con- 
servation normale  et  parfaite. 

IIL  Canon  de  40  (18M5). 
Calibre ,    ,    .    .     .    9*I2Ç 
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rgQ  normale  de  poudre.     ....    2*027 

jectile  alloDgé  de J8N)I5 

gueur  totale  du  canon 3"03 

nèlre  extérieur  à  la  bouche.     .     .     .    0  197 

—  id,     —   à  la  culasse-     .     .     .    0  508 

Is  total  du  canon 1.860' 

es  essais  pratiqués  sur  ce  canon  ne  sont  pas 
jre  terminés;  mais  il  résulte  des  expériences 
I  faites,  qu'avec  1*  une  chaîne  de  i*50  et  an 
[ectile  de  18^15,  et  2*  avec  une  charge  de  2^30 
n  projectile  de  36\  54*,  72*  et  90*,  le  tobe, 
iitasse  et  sa  fermeture  ont  été  trouvés  intacts, 
la  fonderie  de  H.  Krupp  fabrique  également 
canons  sans  culasse  mobile,  se  chargp-ant  par 
onche,  de  tout  calibre  et  de  qualité  supérieure. 
;ouTernement  russe  vient  de  lui  faire  une  com- 
ide  considérable  de  canons  du  calibre  de  0"23; 

gueur  de  l'àme 4*47 

Is  de  la  pièce 6,57&* 

nètre  extérieur,  à  la  bouche.     .     .    0"38 

—  id.    —       près  des  tourillons.    0  68 

—  id.     —       près  de  la  culasse.     0  69 
[ne  partie  de  ces  canons  sont  déjà  fondus,  avec 
ï  supériorité  de  main-d'œuvre  qui  distingue  la 
ique  de  M.  Krupp. 
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En  Angleterre,  l'emploi  du  fer  forgé  ou  fondu, 
par  M.  Armstrong ,  a  soulevé  déjà  des  plaintes 
nombreuses  dans  la  marine.  On  sait  déjà  d'ailleurs 
que  les  canons  rayés  en  bronze  sont  promptement 
mis  hors  de  service,  par  la  détonation  intérieure 
de  rflme,  d'où  résulte  l'altération  du  tir.  Aussi, 
nous  exprimons  le  yœu  de  voir  adopter  bientôt, 
dans  les  armées  allemandes,  le  canon  en  acier 
fondu,  dont  le  succès  futur  est  inévitable. 

Tnàmx  de  ralltmand  par  MM.  Séebold  M  V.  Prou. 


BIBLIOCBAPHDI. 

!s  les  plus  abslrailes,  et  de  t'aatre  aux 
les  plus  matérielles  de  la  métaKo^. 
lOtre  traduction  s'efforcera  de  refléter, 
tement  que  possible,  la  gradation  savante 
ease  des  idées  exposées  par  le  saranl 
le  l'artillerie  autrichienne. 
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liLiSTlOUK  TUÉOltiailE  ET  EXPËMIENTALI 

iTAlIT  FARTICPLIKRKIOBWT  POUR  OBJET  LtS  NOUVELLES  ARMES 
A  FEU  PORTATIVES  DE  l' ARMÉE  IMP.  ET  ROY.  ET  LES 
GARABINE8-MINl£  DE  L*ARMiS  FRARÇAISE, 

Par  JiMepli-Cieorse  VŒHIf  ^  directeur  de  Tobservatoire  1.  et 
fi^  proiesBeor  titulaire  du  cours  public  d'aslronomie,  à  Prague, 
môubre  du  conseil  1.  et  R.  de  rin^tructioD  publique  et  de  plu- 
aienn  aociélès  savauies.  (Extrait  des  Aimaleê  de  la  SocUîé  royale 
en  Sàeiiceê  de  Bohême,  5"  série,  H«  Tolujne).  Traduit  de  Talle- 
nuDd  par  J.-&  TAJBDlfitJ»  ancien  capitaine  d  artillerie. 

(S«ile  et  fin.  —  Voir  le  numéro  de  juillet,  page  81.) 


IV.  —  Dernières  expériencbs. 

(A)  Quelques  doutes  que  j'avais  conçus  sur  la 
légitimité  des  résultats  obtenus  jusqu'ici  me  dé- 
terminèrent non  seulement  à  interrompre  Tim- 
pression  déjà  commencée  de  ces  études,  mais 
encore  à  entreprendre  une  nouvelle  série  d'expé- 
riences. Mais  ces  expériences  devaient  se  borner 
i  tirer  à  travers  des  écrans  en  papier,  ce  qui  suifit 
parfaitement  pour  la  détermination  des  constantes 
t  et  m^  et  donne  moins  d'embarras.  Mon  projet 
était  de  n'opérer  cette  fois  que  dans  des  circons- 
tances tout  à  fait  favorables,  afin  qu'en  joignant 
aox  résultats  nouveaux  ceux  déjà  recueillis  dans 
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les  expériences  précédentes  on  put  obtenir  des 
valeurs  numériques  méritant  toute  confiance.  H 
fallait  donc  aussi,  pour  arriver  la,  éteddfë  les 
épreuves  jusqu^à  la  plus  gtande  distatice  possible, 
car  le  défaut  principal  de  nos  épreuves  précéden- 
tes consistait  en  ce  qu*elles  n'embrassaient  que  de 
côtirteà  distances  et  que  les  projectiles  ne  Irâfer- 
sdient  qb'Ud  nombre  toujours  reslrtrilit,  quel- 
quefdls  t^elit,  d'écrans. 

Mais  reîécutiôri  pratique  de  ce  proj^  présente 
de  grandes  difficultés  pour  Thomme  privé  et  je  fus 
obligé,  pour  les  turmontefi  de  chercher  un  em- 
placement particulier  à  quelques  lieues  de  Prague. 
C'est  par  cette  raison  que  Te  .treprisé  dut  êtfe  re- 
mise aux  vacances  d*automne  que  je  passai  Vih 
dernier  à  Kônigsladtl  (entre  Podebrad  et  Gitscbîn). 

Aux  environs  de  celte  petite  ville  se  trouve  Uti 
pâturage  d'une  longue  étendue,  appartenant  à  la 
commune  de  Bironic  et  borné  du  côté  du  sud  par 
la  forêt  d'Holicka.  Je  trouvai  cet  emplacement 
parfaitement  approprié  à  Tusage  que  je  voulais  en 
faire,  tant  par  lui-même  que  par  la  facilité  avec 
laquelle  on  pouvait  y  exercer  la  surveillance  né- 
cessaire à  la  sécurité  publique  La  ligne  de  tir  pa- 
rallèle à  la  lisière  du  bois  et  éloignée  d'elle  d^en- 
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mon  50  pas  fui  piquetée  et  nivelée  par  moi  à 
diverses  reprises. 

Les  piquets  étaient  situés  à  20  toises  de  Vienne 
au  à  60  pas  l'un  de  Tautre  et  s'étendaient  jusqu'à 
une  distance  de  plus  de  750  pas.  Des  deux  côlét 
de  chacun  de  ces  piquets,  à  l'exception  du  premier, 
je  fi^  planter, à  des  distances denviron  5  pieds, 
deux  perches,  destinées  à  porter  les  écrans.  Ces 
perches  étaient  donc  séparées  entr'elles  par  une 
distance  de  10  pieds  à  peu  près  et  la  ligne  qui  joi-- 
gnait  leurs  pieds  était  perpendiculaire  à  In  ligne  de 
tir.  Cumme  le  terrain  a  une  pente  assez  forte,  il 
eût  fallu  donner  aux  perches  du  milieu, .pour  un 
coup  tiré  à  650  pas,  une  hauteur  de  30  pieds  au* 
dessus  du  sol  si  je  voulais  être  certain  de  faire 
passer  le  projectile  à  travers  Técran.  Pour  de  plus 
grande  distances  celte  hauteur  devait  être  plus 
grande  encore,  et  cela  m'obligea  de  me  contenter 
d'une  distance  de  600  pas. 

Au  haut  de  chacune  de  ces  perches  fut  vissé  un 
anneau  de  fer,  et  dans  l'anneau  on  passa  une 
Gorde  double  dont  les  bouts  furent  attachés  au  bas 
de  la  peri^he.  Ces  cordes  étaient  destinées  à  élever 
récran.  Les  perches  furent  solidement  enloucées 
dans  le  sol  et  tout  l'emplacement  ainsi  disposé 
païur  le  tir  fiit  ahaDdoxiné  à  son  sort  sous  la  pro- 
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tertion  de  deux  gardiens,  jusqu'à  ce  que  le  mo- 
ment fflvorable  fût  veau. 

Les  écrans  consistaient  en  cadres  de  direrseî 
grandeurs  garnis  de  fin  papier  à  écrire.  Leurs 
grandeurs  très  -  différeales  entr'cDes  Tariaienl 
depuis  \  pieds  '/i  dans  les  deux  sens  jusqu'à 
i  7  pieds  de  haut  sur  9  de  large.  Chacun  d'eoi,  à 
Texreption  du  premier,  fut  divisé  en  un  certain 
nombre  de  rectangles  par  des  lignes  noires  per* 
pëndiculaires  entr'elles,  ce  qui  fut  reconnu  très- 
avantageux  pour  bien  désigner  les  coups. 

J'employai  pour  supporter  l'arme,  l'affût  qnia 
été  décrit  dans  la  première  section,  et  qne  je 
m'étais  fart  envoyer  de  Prague. 

Tout  cela  était  organisé  et  prêt  à  fonctionner 
dans  les  premiers  jours  du  mois  d'août  de  l'an 
dernier,  mais  le  moment  favorable  se  fit  encore 
.'iticndre  quelque  temps.  Comme  on  jouit  d'an  air 
vifdans  la  contrée  et  que  de  plus  l'été  dernier  ne 
ftit  pas  des  plus  be^ux,  il  fut  assez  difficile  de  sai- 
sir une  journée  sans  vent  et  sans  pluie,  comme  il 
m'en  fallait  une.  Si  j'avais  eu  dans  le  voisinage 
immédiat  du  champ  de  tir  une  localité  qui  pût 
fournir  un  abri  sùrk  nos  vasteset  nombreux  écrans 
ainsi  qu'aux  autres  parties  de  l'attirail,  l'opération 
eût  présenté  toute  la  sécurité  et  la  commodité  né- 
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œssaires.  J'aarais  pu,  dans  ce  cas,  attendre  tran- 
qQillemeot  le  temps  convenable  pour  faire  placer 
les  écrans  et  commencer  les  expériences  dès  qu'il 
se  serait  présenté.  Tout  eût  été  terminé  dans  Tes- 
pace  de  quelques  heures  dans  la  tranquillité  la 
plus  parfaite  et  même  s'il  fût  survenu  un  change- 
ment de  temps,  ce  qui  arrive  souvent  dans  ce  pays 
et  dans  la  saison  où  nous  étions,  j'aurais  toujours 
trouvé  le  moment  nécessaire  pour  enlever  les  écrans 
et  les  mettre  en  lieu  de  sâreté.  Mais  je  n'avais  pas 
one  telle  localité  à  ma  disposition  et  la  cabane 
que  j'avais  fait  construire  suffisait  tout  juste  pour 
servir  d'abri  aux  gardiens  ainsi  que  pour  offrir  un 
refuge  aux  personnes  présentes  contre  une  inva* 
sien  subite  de  la  pluie.  L'emplacement  de  notre 
tir  est  bien  à  3/4  d'heures  de  la  petite  ville  de 
Kônigstadtl  que  j'habitais  et  où  j'avais  établi  mes 
instruments.  Ajoutez  à  cela  que  les  écrans»  vu 
leur  grandeur,  étant  assez  incommodes  à  transpor- 
ter, letir  transport  exigeait  beaucoup  de  précau- 
tions et  par  conséquent  de  lenteur.  Quand  on 
marchait  trop  vite,  l'air  venait  frapper  avec  force 
contre  ces  vastes  surfaces  de  papier  et  menaçait  de 
mettre  les  écrans  en  lambeaux.  On  devait  naturel- 
lement éiviter  laut  ce  qui  pouvait  faire  craindre 
ose  détérioration  de  cette  partie  de  l'attirail,  la 
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ïtle  de  toutes.  Il  se  passait  ainsi  fanîle- 
'une  heure  et  demie  afant  que  Ton  fût 
'S  lieux  avec  tous  les  objets  nécessairps. 
ihose  avait  lieu  au  retour.  De  plus, 
lallation  des  écrans  jusqu'à  l'ouverture 
ail  prendre  environ  2  heures  et  Imr 
racDement  une  autre  heure  encore,  il 
mt.  seulement  pour  assurer  le  trans- 
nt  l'aller  et  le  retour,  et  sans  tenir 
temps  employé  à  tirer,  un  espace  de 
leures  de  jour  sans  vent  et  sans  pluie. 
live  avortée  eût  eu  pour  suite  la  des- 
écrans et  amené  par  là  de  grands  ra- 
de découragement.  La  chose  était  donc 
I  réussite  douleuse,  puisque  durant  cet 
:^elte  contrée  il  fut  difficile  de  trouver 
e  de  temps  aussi  long  dans  les  condi- 
bles  ;  d'autant  plus  que  les  dispositions 
ijours  être  prises  la  veille  au  soir  ou  au 
malin  même  de  très-bonne  heure  afin 
:  personnel  nécessaire.  Dans  le  fait, 
plusieurs  fois  obligés,  après  avoir 
'lie,  de  songer  à  ta  retraite  pendant 
t  temps  encore,  jusqu'à  ce  qu'enfin, 
perdu  patience,  je  réussis  il  accomplir 
:  complète  le  SO  août. 
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U  malin  (}e  ce  jour-là  le  temps,  il  est  vrai,  ne 
projBçttyit  pas  beaucoup,  mais  par  suite  des  pro- 
Wiii'^  particuliers  à  la  contrée  et  à  eu  juger  par 
eepi  s*éUiit  passé  les  jours  précédents,  j'attendais, 
pour  l'après-midi  du  moins,  une  période  de 
calmer  Kien  ne  pouvait  faire  prévoir  la  pluie.  Le 
veQt  légi^r  qui  soufflait  le  malin  venait  du  sud- 
OU^t,  (î'est-à-dire  d'un  côté  contre  lequel  Templa- 
CAment  de  mon  tir  était  abrité  presque  entière- 
ment par  la  forêt,  et  je  pouvais  espérer  qu'il  ne 
NOOS  incommoderait  pas  trop  pendant  l'installation 
di$s  écrans. 

Vers  9  heures  du  matiq,  quand  l'espoir  d'avoir 
an  temps  a&se^  favorable  se  fut  affermi  chez  moi, 
je  me  mis  en  route  avec  le  personnel  dont  le  con- 
G(Nil«  m'était  nécessaire  et  Ton  commença  vers 
midi  è  s'occuper  de  l'installation  des  écrans.  Cette 
opératioQ  ne  fut  troublée  en  rien  et  les  écrans 
furent  élevés  à  la  hauteur  que  j'avais  calculée 
d'avance  pour  chacun  d'eux.  Mais  comme  le  vent, 
qopiqiia  faible,  continuait  toujours,  nous  fûmes 
oillîfés4e  les  laisser  se  balancer  librement,  à  la 
raaoière  d'up  pendule.  En  raison  de  la  grande  sur- 
face qu'ik  présentaient  au  vent,  ils  flottaient 
connue  de  grandes  bannières  blanches,  lentement 
mais  s'élevant  parfois  à  une  grande  hauteur  et  en 
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lîxant  prématurément  leurs  bords  inférieurs  on  se 
fût  exposé»  selon  toute  apparence,  à  voir  le  papier 
se  déchirer.  En  attendant,  on  prit  les  dispositions 
nécessaires  pour  pouvoir  les  fixer  facilement  et 
rapidement  quand  le  moment  serait  venu.  Dans  ce 
bul,  deux  cordes  attachées  à  ces  bords  (une  à 
chaque  angle)  descendaient  jusqu'à  terre  quand 
récran  était  suspendu  verticalement.  On  avait 
plante  dans  le  sol  des  piquets  à  crochets  en  des 
points  correspondants  aux  dites  cordes.  Quand 
arrivait  le  moment  de  fixer  les  cadres,  les  cordes 
étaient  tendues  et  attachées  aux  piquets.  Comme 
j'avais  un  nombre  suffisant  d'hommes  et  qu'ils 
étaient  exercés  à  cela,  l'opération  pouvait  être  ac- 
complie très-rapidement. 

En  même  temps  l'arme  fut  ajustée  sur  l'affût, 
les  surveillants  échelonnés  sur  un  vaste  circuit 
autour  du  champ  de  tir  pour  veiller  à  la  sûreté 
publique  furent  installés  à  leur  postes  et  tout  fut 
disposé  pour  pouvoir  commencer  les  épreuves  sans 
retard  au  moment  favorable.  Entre  4  et  5  heures 
le  vent  commença  à  s'apaiser,  les  écrans  furent 
fixés  et  lorsqu'au  premier  coup  de  5  heures  le 
calme  fut  devenu  complet,  le  premier  coup  de 
fusil  partit  au  même  instant.  Avant  G  heures. 
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heure  à  laq^éHe  Tobscunté  qui  gagnait  rendit  le 
feu  incertain,  je  parvins  à  compléter  un  nombre 
de  40  coups. 

Pour  assurer  d'une  part  autant  qiîe  possible 
le  résultat  des  coups,  c'est«à-dire  pour  leur  faire 
traverser  le  plus  grand  nombre  d'écrans  possible, 
et  pour  donner  de  Tautre  a  chacun  d'eux  (à  chaque 
trou  de  la  balle)  son  vrai  numéro  sur  l'écran,  je 
pris  les  dispositions  suivantes.  Tous  les  écrans,  à 
l'exception  du  premier,  furent  placés  deux  à  deux 
sous  l'inspection  d'un  surveillant  spécial  chargé 
défaire  les  inscriptions  nécessaires.  Chacun  de  ces 
surveillants  reçut  deux  feuilles  de  carton  recou^ 
vertes  d'un  papier  sur  lequel  étaient  fidèlement 
représentés  les  deux  écrans  avec  leurs  numéros 
et  les  rectangles  dont  on  a  parlé  plus  haut.  Initiés 
à  lart  du  dessin  ils  avaient  bien  voulu,  par  obli- 
î;eance,  se  charger  d'aller,  après  chaque  coup,  au« 
près  des  deux  écrans  marquer  la  position  du  trou 
de  la  balle  sur  le  rectangle  correspondant  de  leur 
dessin  en  joignant  à  cette  indicatioo  le  numéro  du 
coup. 

Cette  partie  du  travail  s'accomplit  donc  égale- 
ment avec  le  plus  grand  ordtre  et  rendait  fadle 
rinscription  '  des  nàmérOB  sur  les  écrans  ettx- 


ntmn  I 
I  )«  mmm  «Mil  mm,  la<)iiel|e 
wacoap  da  UtRcvUét  n  pMI  NI- 
rtitudes  fàcheusfs. 
tr  Ocras  OQ  ^v«it  «lleiodre  les 
lin  al  par  cgntâquKal  les  numéro' 
lima  immédialameal  «pr^  le  coup, 
recanmandé  h  mf  aidus  de  me 
convenu  dans  le  caa  ait  l'un  des 
i>it  pat  le>  écran*,  ce  qvi  me  pér- 
il diriger  le  wup  auiwnU 
Diira  l'opération  narcliait  d'une 
«étbadique  et  auaai  prompte  que 
>  la  HliaraotioD  de  foir  viv  aur  las 
m  lirtmea 
yarsèrent  les  19  écrans 

.       "        Il    » 
I  traferw      10    » 

»         >  9    » 

«lanienl  quittèrent  la  lijpw  de  tir 
wlv. 

t  Soi  de  tirer,  on  procéda  inuné- 
lesurage  des  hauteurs  des  (lords 
idrat  auidesius  des  piquets  nivelés, 
étarwination  des  données  uécxa- 
par  l'aftU  t«u(  U  dinclios  4e 
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Tarme.  Il  en  ét4i(  grand  tejnps,  (ssf ,  {ifiiis  que  nous 
ayons  pu  le  remarquer,  une  nuée  orageuse  qui 
fût  tout  nim^s  en  quAftion  se  djrigeq  rapîdfinfent 
de  notrp  d^lft  ep  passant  aii^^Q^^iUs  ide  la  pafti^ 
puestdflla  forêt,  1,'acllon  d(i  vppt  sgrl^  éfJ^H» 

•  < 

redéfini  |r^spQ$ib1e  et  ce  Qp  fut  qije  f^f^ce  à  un 
0q)p1pi  intelligent  et  bien  eotyipris  de  tous  \m 
moyens  dont  npes  pouvions  disposer  que  qoui 
réusslnies  è  achever  de  prendi^  les  mesuras  «é^eit 
saires  aussi  bien  qu'à  enlever  et  à  abriter  leséciians 
avant  l'irruption  de  l'orage.  Pendant  ce  temps  il  se 
dirigea  (le  côté,  et  après  quelc^ges  grosses  goutiès 
(Wu  OQwt)reuses  j}  n'en  re«ta  qu'une  pluie  très- 
dourn  qui  ne  nousetnpécba  piade  rappurtw  las 
écrans  recouverts  de  paille  jusqu^ft  la  ville  où 
ils  arrivèrent  en  bon  état  et  de  les  rentrer  ^n 
lieu  sùf .  Ijn  jnufs  suîvttPti  au  nffwm  k  toi^ir 
les  dlstanees  des  trous  au  bord  inftrieup  des  éerafis 
et  l'on  put^  en  y  joignant  les  données  fournies  par 
le  nivellement  antérieur  de  la  ligne  de  tir,  d^duÎF^ 
de  ces  mesures  les  ordonnées  de  ehaqua  ooitp  rap- 
portées au  plan  horizontal  passant  par  la  bouche. 

U  Mible»*»  »Mivaqt  qQntm\  les  résulfeits  o]b- 
tenus. 
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»  (y)  des  coups  n>  : 


' 

„__ 

=r 

■~7~ 

i 

rw 

u 

ù. 

ài 

^7 

i; 

3% 

Tr. 

59 

9.32 

7.4; 

6.80 

6.28 

e.S9 

6.SS 

lu 

)2.«i 

II.IO 

9.66 

6.S8 

0.20 

9.85 

34 

14.67 
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13.30 

11.27 

12.44 

13.t« 

IS 
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11.07 

13.00 
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10 

U.28 
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14.13 

43 

13.70 

7.93 
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13.38 

Ï3 

11.58 

4.11 

10.07 

n.08 

»5 

9.04 

7.48 

8.11 

» 

S.» 

3.71 

3.88 

~ 

~ 

~ 

— 

—  0.42 

O.ll 

<mp  1  atleignit  le  prnnier  écran  à 
de  la  Irace  du  plan  de  tir,  lumqaft 
!  4  pieds  \li  de  large,  rppunt  dans 
MM  (largea  de  9  pieds),  déviant  en- 
aiua  easuite  tout  k  fait  la  ligne  des 
r  le  soi  au  loin  et  toujours  du  même 

ile  frappa  contra  le  a(ri  à  la  distance 
D  retrouva  imnH'diBtenwnt  le  sillon 
livelleinent  de  ce  point  donna  l'or- 
rapporlée  au  plan  boriiontal  de  la 


a  trop  haut  et  attdgait  le  bord  ath- 
n  fortement  à  gaucbe  du  plan  de  tir; 
reetiop  e(  traversa  les  deustëme  et 
int  &  droite  et  plus  haut  qu'il  n'au- 
carta  de  la  ligne  de  lir. 
a,  dta  le  premier  tena,  mtan  ptau 


Les  ordonnées  (y)  du  taUeao  préoédenl  sont 
exprimées  en  pieds  de  Vienne  et  rapportées 
an  plan  horizontal  passant  par  la  bouche  de 
Tanne. 

Les  écrans  étaient  échelonnés  de  âO  en  50  pas, 
de  sorte  que  le  i"  correspond  à  la  distance  de 
50  pas»  et  ainsi  dé  suite  jusqu'au  1 2**  qui  corres^ 
pond  h  celle  de  600  pas. 

On  tira  avec  un  fusil  d'infanterie  autrichien 
tout  neuf  et  atec  la  balle  conique  décrite  dans  la 
section  précédente. 

La  poudre  qu'on  employa  pour  le  chargement 
avait  été  retirée  de  cartouches  confectionnées  ;  on 
en  pesait  exactement  55  'grains  de  Vienne  qu'on 
chargaitavec  précauticm. 

Après  avoir  fait  descendre  le  projectile  entouré 
de  son  enveloppe  en  papier  on  n'exerçait  sur  lui 
qu'une  très-légère  pression  de  la  baguette. 

à  gascbe  que  le  coup  I,  el  quitta  la  ligne  de.  fir  après  le 
qualrièine  pour  dévier  à  gaacbe. 

Outre  la  trace  du  coup  3  sur  le  sol,  on  en  retrouva  encore 
deux  autres  dans  une  bonne  direction,  aux  distances  de  118 
et  de  092  pas.  Mais  comme  on  ne  les  retrouva  que  lorsqu'on 
est  ini  de  tirer,  et  comme  on  ne  put  décider  d*une  manière 
eertaioe  à  quel  coup  elles  appartenaient,  on  ne  doit  pas  y 
avoir  égard  dans  le  calcul. 


.*       :    l 


La  présiion  ataMipbérique  que  j'obsenrai  était 
de329ii«il  (mesure  de  Paris)»  «t  U  température 
8'élevaiU+  18%  0  R. 

(B)  Pour  déduire  de  ces  données  la  vitesse  ini-*- 
tîale  et  le  eoefiicieot  de  résistance,  c'est-è«-dire 
lis  nUf  uri  numérîciues  de  c  et  de  m  J'emploie  sans 
y  rieo  ekianger  la  méthode  suivie  dans  la  2"*  sec^ 
tion  (pag.  88  et  89)  en  conservant  les  notations 
employées  là« 

le  prends  pour  valeurs  approchées 

c=  410.0  pas;  m^OiOOlOO^ 

et  pôtnr  &  les  valeurs  suitantes  t 

Coup  2.  «  =  VAfÂ  Coup  8.  «  =  1*46\2 
»  3  ...  2  5.0  »  d  ...  1  48^3 
»     4   ...  1  50.2  I    »    10    ...  1  57.0 

»    7  ... 2  o.ô  ; 

Voici  les  résultats  qu'on  en  déduit  \  Le  coup  2  con- 
duit aui  valeurs  rectifiées: 

•'  aai  1  *44'i  7»;  ^  :tit  saSJi  pas }  m'  :^  0«00Ma03. 

I  Si  Ton  calcule  avec  ces  vateurs  tes  ordorlnées  poUr 

'  \  Mt  100#  etc.»  pas,  et  sî  on  les  compare  aux  ordon- 

;  '  1  nées  effeotives  ohténuM  par  robsertatlM  M  doii^ 

\;  If  nées  précédemment,  on  obtieAt  pour  lés  diffé- 

rences  les  nombres  suivants  : 


♦         X 


DiArence    =~0.18   DiflSreiice  =  —  0  07 


0.13  ' 

—  0.*2I 

0.03  ! 

0.13 

—  0.07 

—  0.03 

0.05  ! 

—  0.09 

0.05  ! 

Les  ordonnées  proyenant  des  dem  méthodes 
s'accordent  très-bien  entr'elles  et  les  différences 
se  maintiennent  entièrement  dans  les  limites  des 
erreurs  possibles  d^observation.  Ce  coup  sera  donc 
parfaitement  représenté  à  Taide  des  valeurs  ado(^ 
Mis* 

U  tâup  3  donne  les  vafeliH  rectifiées  : 
«  f=  2*6'.40;   c;=  41 8.S0;  m' =0.0009278; 
ël  Ton  en  tire  snccessivem«Bt  i 


Différmoe 

— —  o'bo 

Différence  = 

oTos 

0.1S 

• 

>^e.i7 

0.07 

0.07 

--«.It 

* 

--0.1I 

«^«.M 

•-•'•.it 

o.ot  I  -^o^ai 

<g  qrt  wt  éHl»nieiH  Irti  mliihiitt . 
Ueta/rê  doolt  llgltoMËM  i 

•'  =  <*48M8  i  c'=â  4f 3.Sd  ;  tt'9&0.MM2f  I  i 
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o\s 

Différence   = 

o'ia 

0.05 

-  0.08 

0.09 

0.31 

0.14 

—  0.01 

0.0» 

—  O.O.S 

0.12 

également  bieu  représentée. 

i  Ie4  valeurs  rectifiées 

=427.64;  m' =0.000987»: 

or67 

Différence  = 

-.■Toi 

0.14 

-0.10 

0.02 

-0.33 

0.10 

0.08 

0.01 

-.0.17 
—  0.31 

ijecloin  sara  très-bien  repré- 
des  Tatmin  obtenues  pour  les 
I  grande  différence  entre  les 
M  et  les  ordonnées  effectives 
!  qu'à  â,^93,  ou  un  peu  moins 
i4é^)  peut,  à  hm  droit,  èlre 
wnpriw  dao^  fe^liiqiteS'des 
d'pl^wmtion. 


Différence 

—   0.1» 

O.IT 

—  0.18 

—  0.10 
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Le  cmip  9  donne  : 

cS=rr4«\20;€'==  416^3;  m'orO.«Oi43ft, 
«(  Ton  en  oonelot  : 

Différence  =  —  0.07 

0.15 

0.20 

—  0.10 

0.04 

oe^  préMote  de  omi^m  un  ammA  Mlîf  fwMl« 
Le  coup  9.  Si  pour  accomplir  une  prejaière  vé*- 
itteiiîon  des  rétoltato  immédiate  de  T^i^î^ce 
on  reptéMBte  ^^>biqiiM(ient  l»  etHnAowée^ 
«fetiveedlMervâeBpear  eeûe«j^«  \m  i  1  ffamiài»^ 
donnent  à  la  courbe  une  forme  tiièsnni^Uèr/^»  J0«M« 
le  poinl  dowié  psr  la  i  2"*  s'éloigne  |r^$-sensi- 
blementde  celte  courbe  et  se  trouve  placé  beau- 
coup trop  haut.  La  Térifîcatiou  la  plus  minutieuse 
deiottsles  détails  de  Topération  et  de  tp.u(^  le« 
noies  recueillies  ne  me  fournit  aucune  explication 
plwfiible  de  ce  fait  et  il  ne  me  reste  guère  autre 
chose  à  admettre  sinon  que  la  balle,  après  avoir 
traversé  le  11"*  écran,  a  changé  de  direction  par 
un  motif  inconnu  et  pour  dévier  en  se  relevant. 
La  mime  chose  se  représen4era  pour  le  A^  coup. 
Cela  semUe  avoir  nn  eeriaiû  r^^pporl  avec. «une  dé- 

T.  VII,  —  n»  8.  —  AOCT  1863.  —  5«  sérik  (a.  s.)  14 
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viation  propre  du  projectile  qu*Otto  attribue  à  une 
force  particulière  agissant  sur  lui  perpendiculai- 
rement à  la  tangente  de  la  trajectoire,  action  qui, 
on  le  comprend  faci^Iemeut,  ne  devient  bien  visible 
que  lorsque  la  trajectoire  descend  fortement.  C'est 
une  question  d'une  grande  importance  et  qui  doit 
engager  à  de  nouvelles  épreuves  ceux  qui  sont  en 
position  de  les  faire.  Un  simple  particulier  ne  se 
trouve  pas  souvent  dans  les  conditions  requises 
pour  cela. 

Quoi  qu'il  en  soit  je  me  vis  naturellement  oblige 
de  n'employer  pour  ie  calcul  des  constantes  que 
les  1 1  premières  ordonnées.  Elles  conduisent  aux 
valeurs  rectifiées  : 

«'  =  r49M3  ;  c  =  41 1.30  ;  m'=0.0008219  ; 
et  l'on  obtient  à  l'aide  de  ces  valeurs  : 


ifl'érei 

Qce O.H 

Différence 

F". 

0.01 

0.11 

-0.24 

—  0.01 

0.08 

—  0.13 

—  0.12 

0.00 

0.05 

0.06  1 

—  0.05 

La  trajectoire  est  donc  parfaitement  représentée 
jusqu'au  dernier  écran  dans  lequel  la  balle  entra 


ÉT0»E8  DE  BAUSnQDE.  203 

à  iî  boBS  pouces  aunlessus  de  la  courbe  décrite 
jiiS((De-là. 

Uimip  10.  Pour  ce  coup  les  choses  se  passé- 
fent  exactement  comme  pour  le  précédent»  de 
sorte  qu'ici  également  on  ne  peut  employer  que  les 
il  premières  ordonnées  pour  le  calcul  des  cons- 
tantes. Elles  conduisent  aux  yaleurs  rectifiées  : 

«'=r53'.05;  c'=431.35;  m'=0.0011S84; 

et  Ton  obtient  ensuite  : 

KflBfcrence   =  — 


0.04 

Différeaoe 

=  —  o.oâ 

0.17 

—  0.24 

0,06 

0.01 

0.19 

—  0.19 

0.08 

—  0.20 

0.05 

—  2.51 

La  déviation  du  projectile  a  donc  été  plus  forte 
encore  dans  ce  dernier  cas  et  il  a  passé  à  plus  de 
2  */t  pi^  trop  haut. 

Tels  furent  les  résultats  de  mes  expériences  du 
20  août  1861  •  Nous  avons  trouvé  : 


Coups  es 

=:  398.72  pas;  m  = 

=  0.0009203 

)    3 

418.50    » 

0.0009278 

»    4 

423.59    » 

0.0008958 

»    7 

427.64    * 

0.0009878 

es  K  Bktatfvm. 

16.03     1  «.0»<48St 

11.30     >  0.0008SI» 

31. 3«    »  •jOMKU 

tformitt  de  *es  Tflil«tifs  wiméri- 
mtittfai»anfe  «t  $6  M  otbh  pas 
iver  H  «des  rémltate  sewblttbles 

lir  k  ^orans  ««  iirttiteiiieQl 
ju'on  se  propose, 
ns  ù  tous  ces  résultais  lu  même 
le  Mi  A  b'y  a  att«un  hkAtÎ  qfti 
ubteDon^  pour  la  moyenne  de 

=  418.16  pas 

=      0.0010167; 

rapportant  à  la  pression  baru- 

,21  (mesure  de  Paris),  et  à  la 

18%  OR. 

n  à  l'état  normal  des  éléments 

donne  d'après  le  calcul  de  la 

é&m^ï^maot^i  : 


m.  Uni  le  «oQfBcîeat  4o  résigtonoQ  ramage  k  ^ 
fnmm  à%  d%9^»  00  (mesivrede  Paris)  et  à  I4  toqi- 

ptetlure  4»  0?  R. 

r«»  4^  fij9)«lé  «Atérieuremont  Taocor^.  9Atis- 
iûsani  des  réwltat^entr'eux  el  ja  suis  ameiji^  à  ep 
rapnrier  encore*  U  a  lieu  aussi  bien  pour  les  ^a- 
toMl  de  0  que  pouf  celles  4e  m  et  peut  être  attri*^ 
boé  on  grande  partie  au  soin  que  j'apportai  au 
«bwgement.  Non-s^ulemeiit  j*avais  pesé  soigneu- 
sement la  poudre^  mais  encore  j'avais  toujours  fait 
ieicendrele  projectile  qvec  la  nràme  douceur  et  ne 
ratais  pressé  que  légèrei^ent  avec  la  bpguettfi.  A 
os  moyen  je  devais  obtenir  une  plus  grande  uni- 
formité d«ns  les  coups,  quant  à  la  vitesse  ;  mais 
aussi  une  vîteese  initiale  moindre,  comme  c'est  le 
cisen  eflet.  * 

Si  îe  désigqe  pat  ifo  et  par  4m  les  erreur»  pro- 
baUte  des  éléments  à^  mouvement  que  pous  ev^nil 
sMenus,  )e  trouve  approximativement  pwxv  abar 
que  détanninâlion  séparée 

do  OEB  «,8  pas,  et  dm  3=  0.0001851, 

et  pour  le  résultat  final  (  I  ) 

de  =;  2,59  pa9,  et  dm^  =?:  0.0000473. 

(Ç)  Plus  Vbarmopie  entre  les  vaknir^  4§  m  est 
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a  valeur  ud  peu  trop  grande  <le 
r  le  8**  coup  tranche  mement 
ans  qu'on  puisse  en  trouver 
^  oircooslancesderobservalioD 
toire,  comme  nous  l'avoDS  vu 
irésentée  d'une  manière  satis- 
il.  Mes  soupçons  se  portèrent 
ormale  du  projectile,  pointsur 
>nsidéré,  ils  auraient  dû  être 
{temps.  Je  regrette  Tivement  de 
ention  plus  tdt  à  la  forme  des 
itiles  perçaient  dans  les  écrans. 
s  avions  déjà,  dès  les  premières 
it  la  remarque  que  plus  d'une 
t  frappé  obliquement  dans  les 
I.  L'une  d'entr'elles  même  sem- 
ré  directement  par  sa  partie 
*y  avait  pas  fait  alors  grande 
int  le  fait  comme  un  simple 
iDS  le  tir  à  écrans  il  aurait  dû 
d'une  manière  décisive,  mais 
t  été  prises  alors  par  nos  aides 
reçu  d'instructions  pour  porter 
la  forme  du  trou  de  la  balle. 
Mssa  donc  tout  h  fait  inaperçue 
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et  mes  écrans  de  Kônîggtadtl  étaient  détraits 
depuis  longtemps  lorsque  je  tournai  m(m  attenlioa 
d'une  manière  spéciale  ters  cet  objet.  Un  seul 
d'entr^eui^  celui  qui  arait  été  placé  à  la  distance 
de  100  pas,  existait  encore  et  fournit  quelques  don-> 
nées  pour  la  solution  de  la  question.  On  reconnut 
qae  parmi  les  projectiles  qui  avaient  atteint  l'é- 
cran, ceux  du  2**  et  du  4"'  coups  l'avaient  frappé, 
un  peu  obliquement,  et  ceux  des  5"%  6"*  et  8** 
coups  tout  à  fait  de  côté.  Ceux  des  3"%  7"%  9"*et 
10"*  coups  avaient  passé  au  travers  dans  une  posi- 
tion normale  irréprochable. 

■ 

Or,  si  de  ce  qu'on  vient  de  dire  en  dernier  lieu 
on  ne  peut  tirer  aucune  conséquence  relative  à  la 
manière  dont  les  derniers  coups  ont  traversé  les 
autres  écrans»  la  position  oblique  et  quelquefois 
transverse  de  quelques-uns  des  projectiles  à  leur 
arriyée  dans  le  2'  écran  démontre  néanmoins 
d  une  manière  positive  que  dans  un  certain  nom- 
bre de  coups  les  projectiles  prennent  pendant 
leur  marche  une  position  anormale  en  vertu  de 
laquelle  la  résistance  normale  de  l'air  subit  une» 
altération  qui  ne  peut  être  calculée.  Tout  ce  que 
Ton  pourra  faire  sera  d'indiquer  approximative- 
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e  lesquelles  on  peut  prévoir 
■a. 

rajon,  par  «  la  loDgaeur  du 
ctnndéroas  comme  oylindri- 

approximatireœent  poar  U 
ubit  quand  il  se  meut  deni 
dlculaire  à  soa  axe  de  figure, 

P"[ue'-l] 

1,  on  a  posé  pour  abréger  : 

fe  ~  2X7  ^"  •  "J 
nt  coDserTé  leur  significalioa 

«  projectile  : 

=  (r60; 
<T0irpa^U3)  : 

;,  log.  f  =  9.89399 
p=:|.085M, 


il-est  viai>^'ttft  à!pea'|>ais. 
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OMIS  elle  a'ea  montre  |M6  moim  si  on  la  réunit  à 
celle  qui  a  été  calculée  page  149»  entre  qnelleB  li« 
mites  e&trèmea  les  divwsea  ? sAenrs  qn'on  obtiens 
dra  pour  nio  peuvent  varier. 

(D)  Les  expériences  de  tîr  à  écrans  qui  préeè- 
dent  avaient  fourni  de  si  bons  résultats  que  le 
désir  de  les  renouveler  était  parfaitement  fondé. 
Mais  lors  même  que  la  confection  de  BOUveauK 
écrans  n'eût  pas  dû  entrer  en  ligue  de  compte, 
les  continuels  changements  de  temps  du  mois 
de  septembre  ne  me  laissaient  guère  espérer 
de  pouvoir  saisir  un  second  jour  tout  à  fait 
favorable  et  je  ne  voulais  pas  livrer  aux  incertitu- 
des do  hasard  les  frais  et  les  peines  d'une  pareille 
entreprise.  De  plus  il  me  semblait  à  propos  d'a- 
dopler  et  d'essayer  une  méthode  nouvelle  aussi 
simple  que  possible  et  toujours  facilement  prati- 
cable, pour  la  déterminatinn  deis  éléments  du 
mouvement  ;  afin  d'obtenir  d'une  part  de  nou- 
velles valeurs  numériques  tout  à  fait  indépendan- 
tes pour  ces  quantités  et  de  faire  d'autre  part  l'es- 
sai d'un  procédé  qui  puisse  être  employé  rapide- 
ment et  avantageusement  toutes  les  fois  qu'il  ne 
s'agira  que  de  la  déternination  pratique  de  quel- 
qu'un des  Mémentaifiii  peuvunt  aviûir  une  certaine 
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icédé  de  ce  genre  ne  peut 
dans  les  limites  entre  Im- 
it  parfaitement  représentée 
n  a  adoptée  pour  la  résis- 
ans  le  cas  de  la  résistance 
ré  de  la  vitesse,  ainsi  qu'on 
squ'on  reste  dans  la  limite 
tlles    nous   avons    expéri- 

Dus  avons  trouvé  (pag.  88) 
-f (i) 

ince  I,,  on  aura  également  : 
«— f.  ....(3) 


donnent  : 

tement  une  équation  aem- 
p  si  Vaa  est  à  même  de  ma- 


ordonnées  y,  et  y^  de  sa  trijecloire 
ite  aux  distances  9^  et  x^.  Le  premier 
membre  de  l'éq.  (4),  ou 

SBt  donné  par  Tobsenration  et  peut  être  considéré 
comme  exact»  on  obtient  le  second  membre  : 

*-—  ^f.  =  Vt 
à  l'aide  de  la  formule  (2)  en  y  considérant  les  va- 
leurs de  c  et  de  m  comme  connues* 

Mais  si  l'on  n'a  pris  pour  bases  du  calcul  que 
des  valeurs  approchées  de  c  et  de  m  et  si  de  et  dm 
lont  les  corrections  qu'il  faut  y  apporter  pour  ob- 
tenir leurs  valeurs  exactes  de  sorte  qu'en  expri- 
mant ces  dernières  par  c'  et  m' on  ait 

c'  =  c  +  de 
m'  =  m  4-  dm. 

on  devra  également  dans  l'éq.  (4),  écrire  à  là 
place  de  /,  et  de  ^,  /]  +  rf/]  et/],  +  éf^  pour  quel 
les  valeurs  de  it  et  de  S0  soient  d'accord  avec  notre 
hypothèse. 
On  a  alors  exactement 

^y.-y-=f.  +  df.-.,(f, -hdfj, 

w  +  df.-p,df  ....  (5). 


;r,'     .' 


*- .  - 1.  '  .4 


;^ir     '' 


t'x'. 


p, 
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^îTonposeï:  

c   '        ' 

f^o[('.--s;)^('.'-s)r]  = 

il  vient  : 

df,  =  b^  de  +  p^  dm, 
et  de  même  pour  df^,  et  Téquation  (5),  si  Ton  pose 
en  OQtre  : 

se  transforme  en  la  suivante  : 

0  =  r,dc  +  s,  dm  H-  u  •  •  • ,  (6) 

Pour  un  autre  co«p  on  obtient  également  en 
ajoutant  un  aeeent  mii  lelttes  qui  déaigMQt  les 
mêmes  quantités  que  pour  le  coup  précédent, 

0  =  r'  de  +  s' dm  H-  n'  ; ....  (7) 

9t  les  deux  éq»  (6)  et  (7)  conduisent  immédiate- 
mtni  à  la  connaissance  des  valeurs  de  4/e  et  de  4m. 
:  C»  procédé  est  très^farilement  exéeuUbki  dans 
la  pratique,  entraîne,  proportion  gardée,  peu  de 
peines  et  de  frais,  dépend  peu  de  la  nature  du 
temps  et  Ton  peut  interrompre  l'opération  ou  la 
suspendre  à  un  instant  quelcono^je  sans  inconvé^ 
nient.  i 


y^v  •,'■>    . 
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C'est  égalemenl  à  Kônigstadtl  que  je  lis  les  pre- 
miers essais  de  cette  méthode  les  1*  «t  8  septembre 
1860.  J'avais  pour  cela  placé  d'avance  deux 
écrans,  Tun  à  50  l'autre  à  200  pas  de  distance  et 
dirigé  mes  coups  de  façon  %  te  qu'ils  les  traver- 
sassent tous  deux.  J'obtins  «insi  pour  chaque  côop 
les  orttoftDéai  f  '  et  y'  ownBBpMdatttes. 

Six  coups  tirés  dans  ces  conditions  donnèrent 
le  1*  septembre 

poori^aBlSft^  i^Mi.ésOipoarft^^SeOfas,  y^^:  4.208 


i.346 
l.tSO 

0.906 


3.016 
2.924 
a;94i 

1.787 


4.4^2  1  %tti 

fit,  pmsqn'en  vertu  de  ce  qui  prétAdeon  a  îéi  i 


«.!««  3.474 

JHoyeotte  u  ^^^*.t^t 
S  Ton  prend,  pour  Inoes  dli  tMffenl  tillferievr,  les 
vdeifs  Bpprochfeis  t 

c  ^  «%.«  et  m  ta=^U>fttW>^ 
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on  trouYe  : 


pour  50  pas»  f,  ==0.2404 

4.2387. 


200 


r= 


d'où: 


w  =  3.2783,  et  par  conséqaent  n  =  0.581 
On  obtient  également  : 


r=— 0.015091  et 


4000 


=  0.57254. 


L'équation  de  condition,  à  laquelle  conduisent  les 
coups  précédents,  est  donc  : 

0=— 0.015991  de +  0.57254  (1000  dm) 

+  0.582 (8) 

Poor  obtenir  une  seconde  séfie  de  causpê  éaai 
les  distances  fussent  dans  un  antre  rqiport  {t^, 
on  seul  écran  fut  placé  à  50  pas  et  Ton  rechercha 
le  sillon  que  le  projectile  avait  tracé  dans  le  gaxon 
humide.  La  mesure  de  la  distance  et  le  nivelle- 
ment de  ce,  sillon  donnèrant  immédiatement  les 
coordonnées  x\  et  y\.  L'expérience  m'a  démontré 
que  ce  procédé  est  le  plus  simple  et  le  plus  sûr  de 
tous,  pourvu  que  l'on  se  fasse  une  loi  de  retrouver 
immédiatement  chaque  trace  de  balle  et,  dans  le 
cas  où  l'on  ne  peut  y  réussir,  d'interrompre  les 
épreuves  pour  ne  les  reprendre  que  quelques  jours 
après  lorsqu'il  n'y  a  plus  à  craindre  de  confondre 
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les  andennes  traces  avec  les  nouvelles.  Mais  j'ai 
également  constaté  par  Teipérienoe  qu'une  telle 
inlerraption  sera  rarement  nécessaire;  j*ai  du 
moiDs  toujours  réussi  jusqu'à  présent  à  retrouver 
le  sillon  assez  vite  après  chaque  coup. 

Le  1*  septembre*  je  trouvai  encore  le  temps  de 
tiier  4  coups  de  cette  manière  et  les  mesures  que 
je  recueillis  donnèrent  successivement  : 

fmi;  s  50  pu,  y;  a  S.8S0  x«'  -  640  pas  y^'  s  —  10.0S7 

3.812  650    »             +1.558 

3.162  650    »            —   8.117 

3.712  650    »            —    1.533 

On  tire  de  là,  d'après  la  page  190  : 

N- 1  r'  =  —  0.2816  -~  =  31.81S  n'  =  10.774 

2  0.2932  33.716  15.639 

3  0.2932  83.716  10.876 

4  0.2932  33.716  10.310 


lloy.r'=— 0.2903^=33.241  n'  =  11.900 

et  il  en  résulte  l'équation  de  condition  : 

0  =  —  0.2903  de  +  33.24i  (1000  dm) 
+  11.900 ^9) 

Nais  les  équations  (8)  et  (9)  donnent  : 

de  =  +  43.47      dm  =  +  0.00002076 
et  puisqu'on  a  pris  approximativement  : 
c  =  410.00      m  =  0.001 00000 


\ 


tu 
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ks  valears  corrigées  sout  : 

c'  =  4«î  J7  pas,  m'  ==  0.0010M8 (10) 

Le  3  septembre ,  je  lirai  de  noiiTem  iO  coufys 
(xmtre  Vécraii  ptaoé  à  50  pas,  en  recherchant  le 
sillon  correspondant,  et  je  tronvai  de  cette  ma- 
nière : 


x;*:  se  pas,  y/ 


h  M 
2.10.1 

3.  91.9 
S.  4.7 
».  4.7 

a.  «4 

3.11.9 
9.  M 


r^ 


X,;  =  624.0  pas,  y.;  =  —  40.  0.3 


550.0 
•27.0 
T«.5 
#t7«0 
6U.5 
70^.7 
778.5 
650.0 


» 
» 

» 


•^^    1.  6S 

—  9.  9.3 

—  !/>.  «  J 

—  10.  3.8 

—  10.  9.3 

—  9.11.1 
^  19.  3Ji 

—  10.  3.4 
l.MJ 


()•  oa  déduit  : 


r'=-i.O.«636^=28,»6«ii*=  5.877 


0.2032 
0.1961 
0.2669 
«.3680 

•  SMi 

0.S8Ô6 

0.48fiD 
0.2932 


33.7 1€ 
18.968 
29.479 
46.67S 
20.479 
32^70 

45.973 
67.414 
33.716 


8.874 
1.179 
0.321 
19.1«4 
1.408 
8.188 

27.184 
13.941 


Moyen.  r'c=  —  6.3<>84j|jg=36.<>&5n'=  10.646 
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dTaioblieiit  réquaticm  dei  oondîtkm  : 

0=  —  0.3084  de  +  36.656  (1000  dm) 
+  10.646.....  (H). 

Les  équations  (8)  et  (1 1)  réunies  donnent  ensuite  : 
de  =  4-  45.63  pas .  dm  =  +  0.00000347, 

d'où  les  valeurs  corrigées  ; 
c;  =  455.63 pas;  m' =  0.0010935 (12) 

siron  réunit  les  résultais  (10)  et  (ll)en  ayant  égard 
au  nombre  de  coups  sur  lequel  ils  sont  basés,  on 
tire  de  cette  série  d'épreuves  les  valeurs 
c  =454.98 pas;  m  =  0.010727, 

qoi  se  rapportent  à  une  pression  de  330" ,6  et  à 
une  température  de  +  14%2  R.  Si  Ton  veut  ra- 
mener à  la  pression  et  À  la  température  normales 
de328",0  et  de  O""  R,  il  faudra  augmenter  la  quan- 
tités de  0,00006404,  et  Ton  aura  pour  résultat 
final: 
c=  454.98  pas:  mo=: 0.001 1417, ....  (Il) 

ee  qui  s'accorde  parfaitement  bien  avec  la  valeur 
de  m^  trouvée  page  182  dans  (!)•  Les  erreurs  pro- 
bables de  ces  résultais  (U)  se  rapprochent  beaor 
eoop  de  celles  des  résultats  (I).  Pour  ces  derniers 
coaps  le  projectile  fut  pressé  plus  fortraiient  que 
pour  oéux  du  fll^aoùt. 

r.^.--**S.  — AOOT  iaS3.  — Suites fà.ib)  IS 
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Plus  les  résultats  das  épreuves  de  Kâoiffll4tl 
avaient  été  salisji^i^aots,  plus]^  me  décidai  volon- 
tiers à  en  exécMi^r  une  seopw}^  ^î^rie  suivant  la 
dernière  i^étbpd^,  pendant  le  cour^  dç  Thiver  et  à 
Prague,  ^ai^s  ce  but  je  nivelai  avec  ^and  soin 
remplacement  du  tir  situé  dans  Tile  de  cette  ville, 
appelée  l'île  du  Tir,  et  je  plaçai  un  écran  à  50  pas 
de  la  bouche  du  canon.  Un  deuxième  écran  fat 
fixé  sur  le  parapet  qui  ferme  cette  lie,  &  i69,0  pas 
du  même  point. 

Du  reste  tout  se  passa  comme  précédemment, 
seulement  pour  ces  épreuves  qui  eurent  lieu  l'hiver 
le  projectile  *fut  pressé  plus  forfemeiit  «fee  )« 
baguette. 

Je  tirai  ainsi  deux  fois  dans  cette  tle  les  17  et 
22  novembre  1860  par  un  temps  (nrfaitomeat 
calme.  J'obtins  les  résultats  suivants  : 


x^  =  50,  1, 


hç  il  novembre^ 
=  169.6  pas,  P,  =  ^ 


Goopsl  y  3i:tû.387  y.=-^or934  a 


3 

9 
4 


.  \ 


0.270 
0.1&6 
0.332 

•«A     '«1. 


1.136 
0.226 
0.8» 


pi- 

2424ê 
2.042 
0.792 
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5 

0.530 

0.110 

1.688 

6 

0.495 

—  0.442 

2.121 

7 

0.717 

0.302 

2.130 

8 

0.537 

0.314 

1.507 

9 

0.537 

0.044 

1.777 

10 

0.398 

—  0.346 

1.696 

11 

0.516  ' 

0.092 

1.658 

12 

0,217 

-  1 .006 

1.742 

13 

0.544 

'      0.332 

1.513 

14 

0.627 

0.458 

1.669 

15 

0.453 

0.134 

1.402 

16 

0.710 

0.902 

1.506 

IT 

0.318 

—  1 .006 

2U)85 

18 

0,669 

1.004 

4.265 

Moyenne  u==  1.708 

Le  22  novembre,  je  déduisis  d'une  série  de  12 

coups: 

u  =  1.731, 

de  sorte  que  je  puis  adopter  pour  résultat  des  30 

coups: 

u=:  1.717. 

En  ayant  égard  à  la  valeur  correspondants 
de  ^,  et  aux  formules  de  la  page  190,  on  trouve 
eq  outre  : 

r=:  —  0.01 0W7  ;  ±^  —  0.32883  ;  w  =  2.169  ; 
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et  l'on  obtient  l'équation  de  condition  : 


0 


0.010577  de  +  0.32883  (1000  dm) 
+  0.452 (lU). 


^ 


L'épreuve  qui  devait  compléter  lu  précédente 
eut  lieu  le  29  novembre  dans  la  plaine  d*Holes- 
cbowilz  par  un  temps  des  plus  favorables. 

Cette  fois  Técran  fut  placé  à  une  distance 
x\  =:  49,5  pas»  Les  ordonnées  y',  ci-dessous  se 

s 

rapportent  à  cet  écran.  Les  ordonnées  y',  corres- 
pondant aux  distances  x\^  ont  été  déduites  du  ni- 
vellement de  la  trace  de  la  balle  sur  le  sol. 

Ces  opérations  donnèrent  : 


1 

■ 

•    f    • 


t. 

•«        • 


M       t 


Coups  1 .  x/ 

s=:'i9,5pab;y. 

'=2.858 

xj=r545.1pau;y,; 

=— 2'!690 

2. 

2.438 

485.9 

—  3.36t 

3. 

2.803 

435.4 

—  4.016 

4. 

2.817 

524.1 

—  2.9*8 

•  ■ 

0. 

2.î>73 

r»09.2 

—  0.404 

0. 

2.052 

464.4 

—  3.170 

2.80» 

520.C 

—  2.924 

S. 

3.406 

609.2 

—  0.308 

î», 

2.872 

:i60.G 

--2.462 

10. 

3.351 

—  2.462 

II. 

2.809 

:S40;,4 

-^2.642 

12. 

3.261 

550.4 

—  2.570 

13. 

2.545 

5i2.6 

—  3.362 

ih. 

■ 

3.i08 

{(30.0 

—  3.110 

i.i. 

3.344 

610.3 

—  0.368 

'  (   i 

.il- 
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Ce  qui  conduit  défioitiYement,  pour  abréger,  à 
réquatiou  de  condition  : 

0  =  --  0.17977  de  -h  16.854  (1000  dm) 
+  2.958  • . .  • .  (lY) 

Si  on  la  réunit  à  Téquation  (III),  déduite  des 
épreuves  faites  dans  l'Ile  du  Tir,  on  obtient  : 

de  =  +  47.24  dm  =  +  0.0003286. 
Mais  on  avait  déjà  : 

c  =  410.00  pas,  m  =  0.0010000; 
donc  les  valeurs  rectifiées  seront  : 

c'  =  457.24  pas,  m'  =  0.0013286. 

La  pression  barométrique  était ,  à  Prague ,  le 
29  novembre  1860,  de  326  ^  87  (mesure  de  Paris), 
et  la  température  était,  pendant  les  épreuves,  de 
+  4*  .8  Réûumur.  La  réduction  à  l'état  atmo- 
sphérique normal  donne  donc  : 

mo,— m' =0.0000344. 

Si  l'on  en  tient  compte ,  les  résultats  déûnitifs 

seront: 

c  =  457.24  pas  1 
mo  =  0.0013630  (  ^    ' 

Les  valeurs  que  Ton  obtient  pour  c  et  pour  m, 

en  traitant  chaque  coup  à  part,  s'accordent  en 
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général  un  peu  moins  bien  enlr'elles  pour'  cette 
série  d'épreuves  que  pour  les  précédentes  ;  néan- 
moins Terreur  probable  des  résultais  (▼!)  est  à 
très-peu  de  chose  près  égale  à  celle  des  résultats 
(i)et(U). 
Nous  avons  trouvé  : 


Le  20  août  (I)  (page  182)  c  s  418.16  pis  m«  =  0.0011074 

Les  {  et  3  septembre  (II)  (p.  i  95)        454.98    )»  1 1417 

;;    .  Le  29  novembre  (VI)  (page  199)        457.24    »  13630, 

Les  trois  valeurs  de  m^  s'accordent  très-bien 
entre  elles,  ainsi  qu'on  devait  s'y  attendre,  puisque 
le  coefficient  de  résistance  ne  dépend  pas  des  cir- 
constances du  chargement  ou  du  moins  n'en  dé- 
pend pas  autant  que  la  vitesse  initiale.  En  efièt« 
s'il  existe  quelque  dépendance  de  ce  genre,  elle  ne 
peut  avoir  lieu  qu'en  raison  de  l'influence  que  la 
pression  plus  ou  moins  forte  de  la  baguette  peut  et 
parait  avoir,  soit  sur  le  projectile  lui-même  soit 
sur. sa  position  plus  ou  moins  normale  pendant  le 
trajet.  Hais  jusqu'à  présent  on  ne  peut  rien  déci- 
der à  cet  égard  et  de  nouvelles  épreuves  pourront 
seules  amener  une  conclusion  décisive.  En  tout 
cas,  la  question  n'est  pas  sans  importance. 
;  ^  Pour  ce  qui  concerne  la  vitesse  initiale,  Tin- 

flùence  qu'exerce  sur  elle  le  mode  de  chargement 


ÈrttÊ^  DÉ  iAiiffifioofi«  itS 

sMM  il»  fNn  à  la  nmple  ÎMpeotiim  deflirteuKats 
fffUttiê  (Mt  iiM  épreuTM,  itteadu  que  si  la  valeur 
àt»  fktè  Am  dottûées  satisfaisantM  obtenues  le 
20  août  est  sensiblement  plus  petite  que  les  autres, 
aell  ne  pmt  ètra  Attribué  qu'à  la  très^faible  prea* 
sioD  de  ta  baguette  (page  1 75).  Le  1*  et  le  3  sep-> 
laupJbre  et  en  novembre  où  cette  pression  fut  plus 
fcrti,  la  vitesse  a  été  visiblement  plus  grande  ;  elle 
Vt  été  un  peu  plus  encore  en  novembre  qu'en  sep*- 
tembre  et  dans  le  fait  la  baguette  a  été  pressée 
iMsîiiQpeii  i^us  fort  à  une  époque  qu'à  l'autre 
(psgti  1M).  LéS  dcnnien  ehargementa  ayant  été 
exécutés  conformément  à  l'instruction  et  appli^ 
qués  à  un  plus  grand  nombre  de  cas,  nous  réuni- 
lona  Uê  deai  demièrea  valeurs  en  une  seule  et 
flous  serons  certainement  près  de  la  vérité  en  adoi>- 
tant  pour  le  cas  d'un  chargement  cx)nforme  à  Tin- 
8lnictîoii< 

Pour  la  vitesse  initiale  c  =  486.11  pas!    .y.-/'^ 

Poîir  le  Coefficient  de  réâsunce  m^  st  O.00i252   '    ^     ' 


fH}  Oai  «MiB  parlent^  je  «ois,  Msai  ckûveoMnt  ea  faveur 
et  ruHli  ffmiifÊÊ:  éa  made  d'expérimenlatlea  emplafé  m. 
•Bat INM  iManabii te metU'eea ntee raog qae  odai  au 
rw  IKl  WÊÊ^  d'im  plas  flTMd  aooihre  tféciané;  m»iê  il  mra 
tett  a  aM  à  sb  ptooaià  oà  l'emploi  es  ces  demtn  lemit 
aifil*  de  ttap  grandes dMkaitéB.  Il  a^enge  aaaaa  prtph 
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(Ë)  J'ai  dit  plus  haut  que  je  ne  nogetià  iûve 
nttention  à  la  position  du  projectile  en  miidie^^iie 
pendant  le  cours  des  essais  et  malheareueement 


ntàty  à  l'exoepUoD  de  celai  d'un  seul  écran  pea  éloigiié, 
puisqu'on  peut  même  éviter  l'emploi  du  second  en  se  ser- 
vant, ainsi  que  nous  l'avons  fait  pour  les  distances  plus 
grandes,  du  sillon  tracé  par  le  projectile ,  pour  la  détemi- 
nation  de  la  deuxième  ordonnée.  Pour  obtenir  la  première 
équation  de  condition,  j'ai  tiré  à  50  et  à  169  pas,  ce  qui 
n'était  pas  tout  à  fait  ce  qu'il  eût  fallu.  Il  eût  été  plus  avan- 
tageux de  choisir  les  distances  de  50  et  d'environ  350  pas 
(cette  seconde  distance  devant  être,  en  général,  ad  peu  plus 
g^de  que  la  moitié  de  la  troisièBie).  Mais  J'avais  dû  me 
prêter  à  la  nature  des  lieux,  afin  de  pouvoir  opérer  à  Prague, 
en  me  restreignant  à  la  longueur  du  champ  offert  par  llle 
du  Tir.  A  Kœùigstadtl,  j'aurais  pu  sans  doute  ph>oéder  an* 
trement;  mais  alors  c'était  la  première  fois  que  j'abordaia  la 
nouvdle  méthode,  et  je  ne  l'avais  pas,  de  prime  abord, 
approfondie  sous  toutes  ses  faces. 

Là  où  Ton  sera  en  position  d'établir  d'une  manière  «table 
deux  perches  télégraphiques  disposées  de  façon  à  ce  qu'on 
paisse  y  fixer  un  écran  à  la  hauteur  voulue,  sans  trop  de 
difficulté,  et  Tenlever  de  même,  il  sera  avantageux  de  réunir 
les  deux  parties  du  procédé  en  question.  Dans  ce  cas,  on  se 
mettra  en  station  à  350  pas  environ  de  tset  ^eraa^  eft  w  en 
établira  un  second  à  50  pas  de  oalte  aiatiMi^  entre  die,  et  .|e 
premier*  Si  Ton  a  donné  à  celui-ci  les  diiattuîwr!  mki^amjfm, 
et  si  on  l'a  élevé  k»  la 'hatitcttroacMieaable,  iLn.'y  aura  aucune 
diffiautté  à  faire  pasÉir  lies  coupa  klravers  les^idew  éciw^, 
el.itadonmroBiaio»,  avee.  leiMIanda la^aito^qv^jlf/imira 


eD60m  «Miaunit  (Ni  eoU^preiidn  sur  0A  ob||et  dtsa 

recberéhel',  trois  ordonnées  qui  fourniront  trois  équations  de 
ii  forme: 

y  ==  X  tg«  —  f  —  (hdc  4-  pdin)^ 
à  l'aide  desquelles  00  pourra  trouver  immédiatement  les  cor- 
rections de  et  An  pour  chaque  coup  isolé. 

Le  problème  est  ramené  ainsi  à  sa  forme  la  plus  simple, 
et  non-oenlenent  on  épargne  la  moitié  des  coups  et  le  lampe 
pfédeia  qu'ils  emploient,  nmis  encore  on  obtient,  comme 
dsns  le  tir  à  écrans  nombreux ,  l'important  avantage  d*avoii^' 
trois  équations  se  rapportant  etactement  aux  mêmes  coftdl^ 
lions  almoqihériques  et  autres,  et  donnant  un  résultat  tout  ft 
fut  indépendant,  tandis  que,  sans  cda,  il  faut  toujours  opérer 
la  compensation  en  prenant  des  valeurs  moyennes. 

Que  Ton  applique  aux  essais  telle  au  telle  modification,  ils 
restant  imqoars  trèMimples,  et  se  recommandent  par  là, 
qoelles  que  soient  la  nature  et  Timportance  des  recherches 
qu'on  peut  avoir  à  faire.  Us  le  deviennent  encore  plus  quand 
on  peut  se  croire  autorisé  à  considérer  le  coefficient  qu'on  a 
trouvé  pour  la  résistance  ooittme  constant  d'un  coup  h  l'autre, 
puisque,  dans  ce  cas,  chaque  eoq>  disifmst,  lil'mdedeiee>» 
doanées  fournies  par  l'écran  situé  i^  90  p^,  et  par  la  ^nçe 
de  la  balle  sur  le  sol,  donne,  comme  on  l'a  vu,  la  vitesse 
idiiale  du  projectile  àVeb  une  exactitude  trés^ulBsante.  Liss 
nesherdM  MT  Ift-iOMeimpttWve  dé  la  fombOi  sur  les  eMs 
dmtittrencea^dfpcîdsdiinalacjMrge^sttr  Tioipeviced^l^ 
looguetir  du  canon ,  bref  sur  les  conséquences  de  tous  les 
divers  modes  dé  chargement,  peuvent,  je  crois,  être  accom<- 
1«is  immédiflieiÉeÉt  par  cette  1^,  avec  cerUtaéS  et  fcdlHé, 


Wv 
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tafâ,'16nqti6  j0  pomi  Moti  mténtioii  éeee  côtt, 
je  dtti  me  borner  à  l'e^rvutian  de  la  poeitien 
qu'avait  le  projectile  lorsqu'il  atteignait  récrftu 
placé  à  50  pafi.  La  table  suiTfinie  donne  le  résumé 
de  ces  observations. 


Nombre 

Nombre  des 

coups  dans  lesqu 

éfai  lé  projectile 

hkm.         àêê 

t  tItëiAt  l*éiMii  itetî  vàé  péUKuâ. 

OM^. 

BHHHW* 

iUl^. 

IIMmMMC 

10miMw4».<         7 

3 

4 

— 

i«'a^mpbft.       26 

18 

12 

— 

a    ,3  »            10 

5 

5 

— 

17  novembre*       18 

9 

9 

— 

22       »                12 

4 

6 

2 

27       »                 30 

14 

Irf^ 

1 

i9       i                 16 

9 

i^ 

-V  ,■ 

Tota^a  s    118 

»7 

58 

tl  résulte  clairement  de  cet  aperçu  que  la  moitié 
w  moins  des  projectiles  arrivés  à  SO  pas  seule- 
iMBt  étaient  4éjà  pri^une  position  anormale  et 
(|tt11s  ne  pouvaient  plus  en  conséquence  réprendre 
la  position  normale  d'une  manière  permanente^ 
te  est  natuieUamatit  GOâduil  à  présumv  qu'il  es 
est  de  même  pouf  tous  tes  autres  cotips,  àTeteep- 

iion  peui-étre  de  quelques  cas  isolés,  et  que  lors- 
.qim  le  p nûectile  a  traversé  Técran  placé  h  SH>'(W 
dans  la  position  normale^  ^Mt  ptoufte^  SMleaiettt 


ércMs  w  HitlHfiQWfe»  lit 

qn'il  Tavait  jnste  h  cet  instant,  tandis  qtl'atdiit  el 
après  il  en  avait  une  anormale  dans  la  plupart 
des  cas. 

n  n'est  pas  besoin  d'insister  d'ttne  fflanièr è  (Mi^ 
ticoliète  sur  Viiltérèt  que  présente  la  cohstétatioli 
de  ce  fait  ni  sur  son  importance.  L'avantage  dès 
projectiles  de  forme  conique  se  fonde  sur  la  plus 
grande  facilité  avec  laquelle  ils  fendent  Tair.  Ce 
qui  sert  principalement  à  leur  assurer  pêndMt 
leur  trajet  la  position  normale,  cause  de  cette  fli^ 
cilité,  c'est  la  torsion  hélicoïdale  des  rayures  iH 
canon.  C'est  à  la  bonne  disposition  de  ces  rayures 
qu'on  attribue  la  Justesse  et  la  force  du  coup.  0^ 
les  nouvelles  armes  possèdent  sans  aucUn  doute 
ces  avantages  quoique  leurs  projectiles  fie  oodSer^ 
vent  pas  la  position  normale  ;  on  ne  pedt  donc 
les  considérer  comme  une  coflséquefice  delà  fAftfle 
ogivrile  du  projectile  et  de  sa  rotatloft  atttori^  éè 
.  son  aite  de  figure.  Car  la  position  anormale  dit 
pra|cQlîle  pendant  sa  marebe  prouve  que  le  meu- 
vemeat  qui  se  produit  eu  lui  n'est  pis  une  r0ta» 
iîon  autour  de  Taxe  de  figuré  comme  on  le  prêsu-^ 
mait,  mais  plutôt  une  sorte  de  roulement»  ou  de 
rolfltiim  autour  d'un  axe  transverse,  novvedMit 
qui  est  un  Obstacle  à  Celui  de  translation.  SI  ddttfc 


I  "•    > 


f 
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malgré  cela,  ainsi  que  les  fatts  le  démon^nt,  ces 
armes  fournissent  des  résultats  très*remarquables 

•         r 

j  quant  à  la  force  et  à  la  justesse  des  coups,  la  cause 

^  \  se  peut  en  être  attribuée,  comme  on  le  suppose,  à 

la  disposition  des  raywes,  mais  est  due  à  quelques 

.    f  autres  raisons  qu'il  est  impartant  de  rechercher 

sérieusement.  Nous  sommes  contraints  de  laisser 

le  soin  de  cette  recherche  a  Tavenir  qui  offrira 

I  peui*étre  soit  à  nous,  soit  â  d'autres  le  temps  et 

t  les  moyens  de  la  poursuivre  avec  tout  le  sérieux 

qu'elle  mérite.  Il  doit  nous  suffire,  pour  le  mo* 

"^  I  ment,  d'avoir  appelé  l'attention  sur  l'intérêt  mul- 

tiple que  présente  la  question  (1). 
\  (F)  Pendant  que  des  circonstances  particulières 

retardaient  l'impression  de  ces  études,  d'autre  mo« 
tifs  me  déterminèrent  à  rendre  les  essais  plus 
complets  encore  et  je  me  trouvai  en  .position  de  le 
b^fùn  Cela  eut  lieu  au  printemps  de  1861  oii-quel- 
qnes  fusils  d'infanterie  et  quelques  fusils  à  aiguille 
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(1)  Cette  question  est  résoloe  dans  un  sens  oooiraire  A 
eaiaî  indkpié  par  raoleur,  malgré  le  meuvemeot  acoeaaom 
gui  empêche  l'axe  de  figure  du  projectile  de  coïncider  con- 
atamment  avec  la  tangente  à  la  trajectoire,  la  véritable  cause 
de  la  justesse  des  armes  rayées  réside  dans  le  mouvement  de 
tetatfon  aulsar  de  cetaxew  il  n*y  a  donc  plus  k  b  ohencber 
a^llenif.  {Note  du  traduetei^n) 


iMBB  M  BAsUmt*E:  WÊê 

ftireDt  mis  àma  disposition.  Ce  n'wl  pnièi  l^Uov 
d'entrer  dtns  une  deseri|itîon  détaillée  de  eès 
noorelles  épreoTes,  num  il  me  semUe  tout  k  fût 
opportun  dlndîqiier  qaelqnes-mis  des  principaux 
résultais  qui  se  préseatèrent. 

Ces  essais  furent  aocomi^is  en  mars  1861  dans 
la  plaine  d'Holeschowitz,  près  Pragpia,  et  suivant 
ia  deiîiièro  méthode  dont  nous  a^ons  parlé  dans 
œs  études.  Ils  forment  dcMic  une  nouirelle  série 
distincte  et  les  résultats  qu'on  en  a  ticés  pont  tout 
à  fait  indépendants  des  précédents.       . 

Je  me  servis  pour  les  faire,  ainsi  que  )e  vieits 
de  le  dire,  de  quelques  fusils  d'inûinteie  .et  de 
quelques  fusils  à  aiguille.  Aiistraotion  faite  de  J'ai- 
gaiHe  introduite  dans  la  chambre  et  de  leur  peu 
de  longueur,  les  lusils  à  aiguille  se  distinguent 
enentiellement  des  fusils  d*infanterie  en  oeqiK  le 
projectile  y  est  plus  serré  dans  le  canon»  A^ec  le 
fosil  d'infanterie  le  projectiie  descend  trèa^facilç- 
oient  dans  le  can(m  à  Tatrémité  inférieure  dnquei 
il  rencontre  en  outre  un  léger  évidemeat.  A?ec  le 
fusil  à  aiguille,  il  est  très-sorré  dans  les  rayures 
et  ne  descend  qu'ayec  effort.  Il  résulte  de  laque 
dans  les  fusils  à  aiguille  le  piojcetilq  ne  peut  prap- 
die  que  rarement  une  povlîon  iocUnée  par  ^fkp- 
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fmi  à  rau  éd  canoo  et  doit,  ^b  tMMéipimMet 
dans  la  plupart  daa  cay,  sortir  du  caja«a  iqrMil  aon 
ase  da  igure  dans  la  diraotioa  de  la  trajaotoir^. 

HaM  Taatre  hm\,  eatia  poaHioii  favombl»  du 
projectile  n'est  pas  assurée.  En  ?ertu  d»  !•  fiioîlifé 
a? ee  laquelle  le  projectile  dasoaDd  et  de  ré?tde- 
ment»  le  projectile  peqt^  dans  beadeoup  de  cas, 
prendre  par  la  pression  de  la  baguette  une  poei- 
tioB  plus  ou  mcHns  oblique  par  rapport  à  Taxe  du 
canon.  Il  quittera  done  «ou'vent  le  canon  dans  «ne 
position  où  son  axe  de  figure  ne  ooineidera  pas 
avec  la  trajectoire  et  que  j'ai  nommée  préeédem- 
ment  ëHWfMoh. 

It  est  donc  vraisemblable  &  piriêH  que  ow  cîr^ 
constances,  auxquelles  je  ne  fis  attention  qu'après 
les  eipérîenees  faites^  produiront  fréquemment  un 
mouvement  conique  <fe  Tue  du  projectile  dans  le 
cas  du  fusil  d'inisniafie,  tandît  que  ce  même  mM- 
vement  n'aura  lieu  que  rarement  dans  le  cas  du 
ftisil  à  aiguille.  Cela  est  confirmé  par  les  résultats 
obtenus  avec  mon  fusil  d'infanterie  et  qui  viennent 
d'être  exposés  en  0S).  Les  épreuves  exécutées  en 
mars  186 1  le  confirment  égalaient  pour  les  autres 
fusils  dlnfanterie*  En  efifet,  je  trouvai  que  snr  34 
coups  le  projectile  avait  atteint  réavaa  plaqé  k  BO 


J 


tif 

pas  18  fois  duBfl  une  pmitîoo  (dMîfue  bien  tran- 
chée et  14  fois  normalement  selon  toute  appa* 
renoe  ;  tandis  que  deux  cas  restèrent  indéterminés. 
En  réunissant  tous  les  résultats  ensemble,  le  pro- 
jectile du  fusil  d'infanterie  frappa  Técran  à  50 
pas,  sur  152  coups. 

96  fois  abHquement 

71  fois  plut  eu  Moias  iNM  ; 
tandis  qve  5  ooups  testèi^ot  llidétsirmiiiéi.  Vaptès 
cela,  ce  qui  a  été  dit  est  mis,  je  oroii,  SMîpIète* 
tt«l  hors  de  doQle. 

Pour  ce  qui  concerne  le  tmA  à  aipâlSi  js:  trap* 
vai  .que  sur  34  coups 

6  seulenieiit  aUsîgniMiitoMiqmmaA. 

16  dans  UM  bonne  pétition» 
tandis  que  la  chose  Msta  indéetse  pour  dinn^ooiips. 
L*éeroQ  était  également  à  la  distanse  d#  ilftpos. 
isi  eMSie  la  proportion  s^^muse  nattasMit  dus 
le  sens  voulu  « 

Foor  les  vitesses  initiales,  je  troirvil  n»  me 
faible  pression  de  la  baguetts: 

Pour  le  fqsil  (l'ipfiuiteriç, 
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U  it  mim  IMI        c  a»  4M««t  ptt 
M    *  411.11  • 


'  ^  i  SSS.  jjtmn  w  uumovB 

■  i  '  Pour  )e  fusil  à  aiguille. 


'! 


u 


i 


26  mars  c  :=  470.77  pas 

27  >  425.37  » 

27  B  451.48  » 

28  .  426.73  » 

Si  pour  le  fusil  d'infantene  va  a  égnrd  eu  ooUc 
aux  résultats<d>tenusd«20  août  ttB  29  Dovembro 
1660>  on  trouve  eu  moyenne  pour  cette  arme  : 

Titesae  initiale  =  431,04  pas. 

Pour  le  fusil  à  aiguille  oa  déduit  des  non^res 
qa'on  vioat  de  donna 

Vitesse  initiale  ^  443,59  pas. 

Les  vitesses  initiales  des  deax  sortes  d'aimes  eu 
usage  sont  donc  pe«  différentes  entre  ^es. 

Les  valeurs  de  cet  élément  telles  qu'dies  res- 
.aortent  des  diverses  séries  d'essais  exécutées  du  ^ 
aoAt  1860  au  28  mars  1861,  en  les  oonsidéraal 
chacune  isolément,  n'en  dillèrent  pas  moins  en- 
tre dlea  de  quantités  qui  montrent  bien  la  diffi- 
culté de  sa  détermination. 

J'ai  déjà  précédemment  (page  201)  signalé  la 
cause  de  cette  difficulté  ;  elle  disparait  quand  il 
s*agitde  pièces  d'artillerie avecles^Klles  l'unifor- 
mité dn  émargement  est  plus  facile  k  <d>tenir.  Ce- 
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pendant  les  valeurs  moyennes  précédentes  qui 
s'appuient  sur  un  grand  nombre  d'épreuves 
exactes,  indépendantes  et  s'accordant  entre  elles 
aussi  bien  que  possible,  se  rapprochent»  en  tout 
eas,  beaucoup  de  la  vérité,  c'est-à-dire  de  la 
i^ité. 

Lecoe£Bcient  de  résistance  est  indépendant  de 
ces  influences  ;  l'accord  entre  les  valeurs  que  don- 
nent pour  ce  coefficient  les  diflfêrentes  séries  d'é- 
preuves doit  donc  être  beaucoup  plus  complet  et 
il  l'est  en  effet. 

Tandis  que  les  expériences  avaient  donné  : 

le  20  août  1 860  mo  =  0.001 130  (0 

les  1  et  2  septembre  0.00 1 180 

le  29  novembre  0.001335 

je  trouvai,  pour  ceux  de  mars  1861  : 

avec  le  fusil  d'infanterie  m^  =  0.001 350 
avec  le  fusil  à  aiguille  0.0013 18 

valeurs  dont  l'accord  ne  laisse  rien  à  désirer. 

(1)  Le  tout  i-amené  à  la  pression  de  336ii«00  (mesure  de 
Puis)  et  k  la  températare  de  œ  R. 
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MOOVEJJiSNT  ET  DÉVIATION 

DES 

PROJECTILES  OBLONGS 

HfFLUENCE  DE  LÀ  POSITION  DU  POINT  D^APPLICATION  DE  Là  atslÇTANCE 

DE   L*AIR,  RELATIVEMENT  A  CELLE  DU  CENTRE  DE  0AaV1t£, 

BDB  LIS  CBANeSMBIÏTS  BB  POSITION  UB  L'AXB 

DE  RQTATION;  conséquences  qui  en  DÉCOULENT  QUANT 

A  LA  CONSTRUCTION  DBS  PRbJECTILBB  ET  DS^ 

BOUCHES  A  FEU. 


Par  André  HIJTSBK Y*  lieutenant  en  premier,  attaché  a^  qomité 
A.  «t  I.  ée  rartlUerie  autrichienne,  avec  deux  planches  lithogra- 

Shiées;  publié  à   Vienne,   en   i  861 ,  et  traduit  eiv  finaneais  par 
llMVBIj,  ancien  professeur  des  Ecoles  impériales  d^anillerie. 


(Saite  et  fin.  -^  Voir  ie  n«méro  de  JaiM,  page  IM.) 


NOTES  DU  TRADUCTEUR. 


NOTE    1. 

Voir  à  la  page  276,  du  tome  yi. 

Il  y  a  devix  choses  à  considérer  dans  T^isemble 
des  règles  ou  principes  à  suivre  daqs  la  çQnstruc 
>  l  tion  des  |)oucbes  à  feu. 

%  :•  D'(ipç  pftft,  tout  ce  qui  est  du  domauia  des  ta- 

*■* 

blés  d^  construction  ,  tels  que:  le  chob^^da  la 
matière  première  dont  les  pièces  doivent  être  faites, 
las  for)iU)6,   dimensions,  poicis,  etc.,  qu'on  doit 

f  "  leur  donner. 

*.  D'autre  part,  tout  ce  qui  tient  à  lart  de  travailler 

la  matière  première  adoptée,  art  qui,  sous  peine 
de  ne  donner  que  des  produits  défectueux,  doit 
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nécessairement  être  basé  sur  la  connaissance  par- 
faite de  toutes  les  propriétés  normales  de  cette  ma- 
tière, qui  lont  fait  choisir  de  préférence,  afin  de 
i)a  rien  faire  pencfant  la  fabrication  qui  soit  sus- 
ceptible de  les  altérer. 

Les  ingénieurs  anglais  de  nos  jours  n'ont  rien 
tepté,  que  je  sache,  en  vue  d'améliorer  la  seconde 
de  ces  deux  branches  de  la  construction  des  bou- 
ches à  feu,  ou  Tartde  les  fondre  dans  les  meil- 
leures conditions  possibles  :  ils  s'attachent  plus 
particulièrement  à  certains  changements  de  forme, 
et  surtout  à  trouver  un  moyen  pratiquement  ac- 
ceptable de  charger  les  pièces  par  la  culasse.  Mais 
jusqu'à  présent  il  ne  paraît  pas  qu'ils  réussissent 
mieux  dans  cette  voie  que  n'ont  pu  le  faire,  avant 
eux,  les  ingénieurs  d'autres  nations»  Toujours  les 
pièces  construites  par  eux  dans  cette  intention, 
soûl  promptement  mises  hors  d* usage,  par  suite  du 
peu  de  solidité  du  moyen  employé  pour  fermer  la 
pièce  du  côté  de  la  culasse. 

NOTE  2. 

Voir  a  la  page  283,  du  tome  vr. 

Les  inconvénients  du  tir  à  boulets  sphériques 
doit  il  s'agit  ipi.  se  montrent  surtout  dansj'em- 
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ploi  des  canons  de  bronze,  coulés  comme  ils  lont 
toujours  été,  plus  ou  moins  en  contradiction  avec 
les  vrais  principes  de  lart,  fondés  sur  la  nature 
même  des  choses  et  sur  les  propriétés  du  bronze. 
Jamais  ces  principes  n'ont  été  plus  négligés  (pour 
ne  pas  dire  plus  méconnus)  dans  les  fonderies 
qu'ils  ne  le  sont  de  nos  jours  ;  et  cela,  malbeu- 
l'eusement,  avec  un  semblant  de  raison  qui  tient  à 
la  facilité  avec  laquelle  on  arrive  à  masquer  dans 
le  tir  des  épreuves  de  réception,  de  grands  vices  de 
fabrication  résultant  de  la  négligence  d  un  premier 
principe  en  en  négligeant  un  ou  plusieurs  autres 
plus  importants  encore. 

Celui  qui  écrit  ces  lignes  est  profondément  con- 
vaincu, après  l'étude  approfondie  qu  il  a  faite  de 
la  question  dont  il  s'agit,  qu'il  y  aurait  infiniment 
à  gagner  du  côté  de  la  durée  du  bon  service  des 
pièces,  surtout  de  celles  de  gros  calibres,  si  Ton  se 
pénétrait  enfin  comme  lui  des  grands  préjudices 
que  Ion  cause  aux  bouches  à  feu  de  bronze,  eu 
continuant  à  se  guider,  dans  leur  fabrication,  par 
certaines  opinions  sans  aucun  fondement  solide, 
mais  ayant  pour  elles  quelque  chose  d'assez  spé« 
cieux  pour  induire  les  praticiens  en  erreur. 

Ne  voulant  pas  entrer  ici  dans  plus  d'explications 
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sur  ce  grave  sujet,  étranger  au  fond  du  présent 
ouvrage,  Fauteur  de  cette  noie  croit  cependant  de- 
voir dire,  pour  ceux  de  ses  lecteurs  que  la  question 
intéresserait,  qu*il  a  adressé  autrefois  au  ministre 
de  la  guerre  plusieurs  mémoires  développés  sur  les 
résultats  de  ses  recherches,  dont  nous  citerons  les 
trois  suivants  : 

1*  Un  mémoire  adressé  le  31  janvier  1833  sur  la 
fabrication  des  bouches  à  feu  de  bronze  ; 

2""  Un  autre  mémoire  sur  le  même  sujet,  un  peu 
plus  développé,  adressé  le  21  août  1850  ; 

3*  Un  mémoire  sur  les  combinaisons  chimiques 
du  cuivre  avec  Tétain ,  et  sur  leurs  mélanges 
entr'elles,  constituant  tous  les  alliages  non  chimi- 
ques de  ces  deux  métaux ,  adressé  le  3  septem- 
bre 1853. 

Entre  autres  conséquences  de  l'amélioration  du 
bronze  des  bouches  à  feu  que  l'on  pourrait  obtenir 
par  les  moyens  qu'il  indique,  Tauteur  de  cette  note 
ne  serait  pas  étonné  que  Ton  parvint  à  mieux  réussir 
avecle  bronze  au  dosage  Sn}  Cu^^  ou 

cuivre  100,00  |  cuivre     92,81 

«tain         7J5  {  étain       7,19 

107,75  100,00 
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conveDablemeot  roiidu  et  coulé,  qu'avec  lafoià  I 
'  fer,  et  l'acier,  ù  obtenir  une  bonne  fermelurf  I 
j-métique  du  Tond  de  l'ftme  des  pièces  dispo^  1 
ur  se  charger  par  la  culasse,  dont  il  est  que^w  ] 
ns  la  note  1 . 


Voir  fa  la  page  289,  du  tome  n. 

Les  remar(jue.s  que  fait  ici  l'auteur  sur  lap 
m  de  l'estrémifé  antérieure  de  l'axe  longituàin^  ' 
.  projectile,  selon  que  les  objets  qu'il  rencooiiv  ' 
i  opposent  une  l'ace  verticale  ou  unw  face  hon- 
Qtale,  méritent  de  fixer  l'atlentioD  du  lecteur  a 
use  de  l'influeûce  qu'elles  paraissent  avoir  ew 
r  l'opinion  que  l'auteur  professe  plus  loin,  en  ce 
i  regarde  la  direcliou  de  l'axe  des  projectiles 
longs  aux  divers  instants  de  leur  trajet. 
Ces    remarques^    ne  s'appliquent    éviderameut 
'au  tir  parallèle  au  sol,  ou  incliné  tout  au  plus, 
squ'^  la  limite  des  angles  de  tir  au-delà  de  la- 
lelle  il  n*y  a  plus  de  ricochet  possible.  Au--de\> 
:  cette  limite,  autrement  dit,  dans  tous  les  ca 
tir  courbé  ou  plongeant  le  projectile  frapp 
:ssi  toujours  toute  surface  horizontale,  la-point 
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en  atant ,    quelque   grand   que  soit  l'angle  dé 


NOTE  3. 

Voir  à  la  page  Mfi,  du  tome  n. 

G»  que  dît  ci -dessus  l'auteur  sur  la  réaistanoe 
de  l'air  est  eonforme  à  la  manière  ordinaire  dont  cm 
enrâageail  cette  force,  dans  les  anciennes  théories 
baliitiques  relatives  au  tir  des  projectiles  sphériquea 
atAc  des  canons  lisses,  théories  où  il  n'y  avait  ni 
lieu,  ni  moyen  de  se  rendre  nettement  compte  de  la 
tendance  de  la  résistance  tangentielle  de  l'air  à  nao* 
difier  la  {losition  du  projectile  par  rapport  à  la 
trajectoire. 

Dans  le  ^as  des  projectiles  oblongs  tirés  sans 
ballottements  ni  tratnements  irréguliers  dans  l'Ame, 
il  paraît  pins  avantageux  de  concevoir ,  à  chaque 
instant,  ou  en  chaque  point  de  la  trajectoire,  la  vi^ 
tease  de  tnmétation  du  centre  de  gravité  comme  la 
résultante,  obtemie  par  la  règle  du  parallélogramme 
d<»  fhrces,  de  tleilx  tuasses  twnpMmlH  ;  l'urne  di- 
rigée suivant  la  tangente  à  la  trajectoire  p^adaat 
rittslaàt  pMcédant  immédiatemeiat  celui  que  T^en 
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considère,  et  n'étant  autre  chose  que  la  vitesse 
d'arrivée  au  point  correspondant  ;  l'autre  agissant 
rie  haut  en  bas  suivant  la  verticale  en  vertu  de  Fac- 
tion de  la  pesanteur  pendant  l'instant  actuellement 
considéré.  Pendant  l'instant  suivant  y  la  vitesse 
ainsi  calculée  devient,  après  en  avoir  déduit  la  vi- 
.    f  •  tesse  retardatrice  due  à  la  résistance  de  Tair,  la 

'\  h^  nouvelle  vitesse  tangentielle  avec  laquelle,  en  la 

"^  ^  combinant  de  nouveau  avec  l'action  instantanée  de 

la  pesanteur  suivant  la  verticale,  on  obtiendra  la 
vitesse  tangentielle  à  la  fin  du  moment  suivant,  et 
ainsi  de  suite.  Dans  cette  manière  de  concevoir  les 
choses ,  la  résistance  de  Tair  à  chaque  instant  se 
compose  :  r  d'une  résistance  tangentielle  parallèle 
à  la  direction  de  la  tangente  pendant  l'instant  pré- 
cédent, et  s'exerçant  en  sens  contraire  du  mouve- 
ment ;  2*"  d'une  résistance  de  bas  en  haut  en  sœs 
contraire  de  l'action  de  la  pesanteur.  Ces  deux  ac- 
tions distinctes  de  la  résistance  de  l'air  ont  chacune, 
indépendamment  de  leur  effet  retardateur,  un  e£Eet 
tendant  à  modifier  la  position  actuelle  de  Taxe  du 
projectile  par  rapport  à  la  trajectoire. 

L'avantage  que  l'on  trouve  à  décomposer  les 
forces  comme  gn  vient  de  le  dire,  est  de  pouvoir  se 
faire  des  i^ées  plua  nettes  sur  l'action  directrice 
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qu'exerce  la  résistauce  suivant  la  tangente  ;  car  on 
peut  démontrer  que  Tensemble  des  résistances  pa-r 
rallèles  à  la  tangente  au  dernier  élément  de  trajec- 
toire parcouru ,  tend  toujours  à  ramener  l'axe  du 
projectile  sur  la  tangente  au  nouvel  élément  de  tra- 
jectoire actuellement  décrit,  et  à  l'y  ramener  en 
coDservant  une  force  (dirigée  alors  suivant  Taxe 
du  projectile)  capable  de  combattre,  plus  ou  moins 
efficacement  la  disposition  que  le  projectile  pourrait 
avoir  à  se  relever  soit  en  avant,  soit  en  arrière,  par 
l'effet  de  la  résistance  de  l'air  de  bas  en  haut,  le  tout 
selon  le  rapport  des  deux  forces,  tangentielle  et  ver- 
ticale,  en  présence,  qui  à  ce  moment  se  composent 
suivant  la  r^le  du  parallélogramme  de  forces.  (Voir 
la  note  6  ajoutée  à  la  fin  de  la  traduction  française 
da  mémoire  de  M.  6.  Magnus,  sur  la  déviation  des 
projectiles)* 

Je  crois  devoir  terminer  ces  réflexions  touchant 
l'action  de  la  résistance  de  l'air  sur  les  projectiles 
oblongs,  en  faisant  remarquer  que  le  plus  souvent, 
dans  le  présent  mémoire  de  M.  A.  Rutzky,  lorsque 
Tauteur  parle  de  cette  résistance ,  il  entend  plus 
particulièrement  parler  (quoique  sans  le  dire)  de' 
celle  qui  s'exerce  de  bas  en  haut  en  sens  contraire 
de  k  pesanteur.  Td  est  notamment  le  eas  à  la  fin 
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de  l'alinéa  qui  a  donné  lieu  à  la  présente  noie. 

Pour  cette  raison,  il  nous  arrivera  quelquefois, 

quand  l'occasion  s'en  présentera,   de  renvoyer  le 
'•  **  » 

lecteur  à  la  présente  remarque. 

i  m 

Une  seconde  observation  qui  noUs  parait  méritet* 
'^1  d'être  insérée  ici,  c'est  que  dans  le  cas  que  nous 

venons  d'indiquer,  Tauteur  commet  généralement 
>  l  la  faute,  à  notre  avis,  d'évaluer  la  force  relévatrice 

î  f  de  la  résistance  verticale  de  Tair  sur  le  projectile 

au  point  où  il  est  alors  arrivé,  en  la  regardant 
*  '  comme  due  à  une  vitesse  d'abaissement  calculée  à 

raison  de  la  hauteur  de  cet  abaissement  depuis  l'o- 
•     rigine  du  mouvement.  Nous  croyons  avoir  suffisam- 
ment fait  comprendre  qu'il  ne  saurait  en  être  ainsi 
qu ^autant  que  la  résistance  tangentielle  n'aurait  ja- 
ï  "  mais  en  rien  combattu  ou  atténué  l*effet  relévateur, 

';  '^  \  et  que,  toutes  les  fois  que,  par  suite  de  la  bonne 

"  ,;  construction   du   projectile,   l'effet  relévateur    à 

ij  chaque  instant  aura  été  en  quelque  sorte  annihilé 

•  par  celui  ^e  la  force  directrice,  cette  dernière  n'aura 

encore  à  lutter,  même  à  la  fin  de  la  trajectoire,  que 
contre  la  force  relévatrice  correspondante  à  la 
vitesse  verticale  acquise  pendant  le  dernier  ins- 
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NOTE  4, 

Voir  à  la  page  305,  du  tome  vi. 

Ainsi  que  je  Tai  déjà  dit  dans  la  note  précédente^ 
après  l'avoir  suffisamment  démontré,  je  crois,  dans 
ma  note  6  ajoutée  au  mémoire  de  M.  le  professeur 
G.  Magnus,  sur  la  déviation  des  projectiles^  il  y  a 
toujours,  dans  la  résistance  que  Tair  oppose  dans  le 
sens  de  la  trajectoire,  ou  dans  ce  que  j'ai  appelé  sa 
résistance  tangentieUe,  une  câuse^  sinon  deux,  ea- 
pable  de  vaincre  la  simple  inertie  de  position  du 
projectile  suspendu  dans  Taif ,  en  équilibre  autour 
de  son  centre  de  gravité  ;  capable  ^  par  ccmséquent 
dans  la  circonstance  actuelle,  de  maintenifs^  aie 
rigoureusement  couché  sur  la  tangente  oomnte  il 
Pétait  à  Torigim  du  mtetveoient»  pliisqull  n'y  a 
pas  lieu  ici  à  aucun  relèveipent  de  eâl  aie  par  Tao^ 
tien  de  la  résistance  verticale  dont  la  résultante  cttt 
supposée  passer  par  le  centre  de  gravité.  C'est  donc 
tout  k  fait  à  tort'que,  dans  la  figure  5,  qui  se  rap^ 
porte  au  présent  §,  le  projectile  est  représenté  VBt^ 
ctiné  sur  la  tangente  à  la  trajeetoire* 

NOTE  5. 
Voir  à  la  page  306,  du  tome  vi. 

11  est  sans  doute  superflu  de  faire  remarquer  que 
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les  objections  faites  dans  la  note  4,  contre  la  théo- 
rie de  l'auteur,  pour  le  cas  du  tir  d'un  canon  à 
rayure  âextrùrmm,  s'appliquent  pareillement  au 
cas  du  tir  d'un  canon  à  rayure  simstrarsum. 


*' 
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NOTE  6. 

Voir  à  la  page  307  du  tome  vi. 

Puisque ,  d'après  ce  que  nous  avons  dit  dans 
notre  note  3,  la  résultante  de  la  résistance  ianget^ 
Hetle  de  Tair  est  toujours  dirigée  suivant  Taxe  du 
projectile,  après  l'action  directrice  qu'elle  exerce 
sur  lui,  il  s'en  suit  que  le  point  d'application  de  la 
réstUumU  générale  de  la  résistance  de  Tair  sur  la 
surface  inférieure  du  projectile  est  précisément  le 
même  que  celui  de  la  résistance  verticate  opposée 
au  mouvement  d'abaissement  imprimé  au  projec- 
tile par  la  pesanteur. 

D'après  cela,  et  ainsi  que  nous  en  avons  déjà 
fait  la  remarque  dans  notre  traduction  desiVMi- 
pelles  études  snr  l'arme  à  feu  rayée  de  M.  de  Pkem^ 
nies  (page  484),  on  aurait  un  moyen  pratique  asseï 
simple  d'éclairer  la  recherche  dé  la  position  de  ce 
point  d'application,  en  dirigeant  un  courant  d'ai* 
vertical  de  bas  en  haut,  contre  la  surface  inférieure 
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du  projectile,  préalablement  disposé  en  équilibre 
autour  de  son  centre  de  gravité»  de  manière  h  ce 
qu'il  put  tourner  librement  autour  d  un  axe  hori- 
7X)ntal  passant  par  ce  point,  sous  le  moindre  excès 
dépression  qui  aurait  lieu  soit  d'un  côté  soit  de 
lautre. 

J'ajouterai  ici  que  cette  recherche  serait  rendue 
beaucoup  plus  simple  encore,  en  substituant  à  la 
pression  d'un  courant  d'air,  celle  d'une  colonne 
ascendante  d'eau,  dans  un  tube  au  sommet  duquel 
serait  le  projectile  et  qui  serait  en  communication 
avec  le  fond  d'un  vase  d'une  profondeur  appro- 
priée à  l'expérience. 

HOTE  7. 

Voir  k  la  pige  ai2  du  tome  VI. 

Le  résultat  de  lexpérience  de  M.  Magnus.  dont 
il  est  ici  question,  est  un  fait  qui,  quoique  indirec- 
tement, vient  àlappui  de  l'opinion  par  nous  émise: 
que  la  résistance  tangentielle  de  l'air  doit  exercer 
une  action  directrice  sur  Taxe  des  projedfiles 
oblongs.  Ayant  oublié  de  faire  cette  remarque  dans 
ma  traduction  récente  du  mémoire  de  M.  Magmis 
sur  la  déviation  des  projectiles,  je  profite  de  la  pvé* 
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sente  occqsjoq  pour  réparer  ipi  succinctement  cette 
omission. 

Puisque  la  résistance  (le  Tair  au  mouvement  d'un 
projectile  9git  spr  cçlui-ci  de  la  même  tnanière  que 
le  ferait  contre  un  corps  de  la  même  forme  que 
ui,  mais  en  repos ,  et  pouvant  seulement  tourner 
autour  de  son  centre  de  gravité,  un  courant  dirigé 
eu  sens  contraire  du  mouvement  réel  du  projectile, 
et  de  même  vitesse  que  ce  mouvement,  lexpérience 
de  m»  Magnub  prouve  évidemment  le  fait  de  l'action 
directrice*  Quant  au  sens  dans  lequel  cette  action 
a  liau,  ce  n'est  plus  qu'une  affaire  de  calcul  dépen- 
dant à  la  fois  de  la  forme  du  corps  exposé  à  Faction 
du  courant,  de  la  position  de  son  centre  de  gravité, 
et  de  l'inclinaison  du  courant  sur  ce  corps.  Si,  dans 
l'expérience  de  M.  Magnus,  le  cylindre  homogène, 
à  bases  circulaires,  au  lieu  d'avoir  une  longueur 
double  de  son  diamètre,  en  avait  eu  ulie  moindre 
ou  plus  grande ,  les  effets  auraient  certainement 
varié.  De  même,  si  au  lieu  de  considérer  simple- 
nient  des  projectiles  cylindrogîvaux,  dans  ma  note  6 
Qputée  au  mémoine  de  M.  Magnus,  j'avais  pris 
pQur  exemple  d'application  d'autres  formes  de 
p^çiJMtilas,  telles  que  la  forme  cylindrique  pure, 
j^)n»  QU  nPÎns  allongée,  ou  la  forme  cylindroco- 
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fkiqwè,  etc.^  «te,  je  samîs  arrivé  ii-4'aHtre&.r|i- 


sulUts. 


NOTE   8. 

Voir  à  la  puge  313  du  tome  vi. 


La  manière  vague  dont  lauteur  est  réduit  k  par- 
1er  ici  de  l'action  de  la  résistance  de  l'air  oblique- 
aient  à  Taxa»  pour  n'avoir  pas  préalfthlement  dis- 
tinffué  les  effets  propres  à  la  réwbst^fic^  tafige]»tiell(3, 
de  eeux  q«i  le  so^t  à  1«  râsîstopoa  wrtiifLl^i  V\m- 
gmfiMû6  et  ImexAçtitude  des  conséquences  qii'il 
Ure  deM  «U^uftsion,  en  ce  qui  rc^^arde  U  position 
dit  prcgectile  sur  la  tangente  à  U  tnyectûire»  cofii- 
pwativemaot  aw  résulteto  à'uM  discussion  mlivie 
tupvrfioieU»  bwé»  ^ur  les  principes  adoptés  clsan  ^a 
lele  3»  me  paraissent  de  nature  à  faire  sérieuso- 
ment  réfléchir  les  diéoriciens  qui  snifcnt  encore  les 
sn<ieiis  wrewents  rdb^tifs  à  eette  qu^stipUt  wr 
l'iosportanee  qu'il  y  a  d'entrer  désormais  dans  la 
voie  inilîquée  dans  cette  noie. 

Ohtigé  par  mon  grand  âge  et  mw  peu  de  santé 
dt  ren(taio6P  à  pouaser  plias  loin  mes  étudaa  sur  oes 
«HÉîàfea,  je  sevaie  heureni;. qu'un  aélatonr  d^Ja 
scîfiiieeêtde  rartiUm^,  ooma»  Mv  Bvtzkf^^vnidut 
inin  s^apiffopiier  mu  iQanîère4>misaiwr  k  ivwh 
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tion,  sûr  que  je  suis  qu'il  ferait  faire  en  très*peii 
de  temps  de  sensibles  progrès  à  la  balistique  théo 
rique  et  pratique  des  projectiles  oblongs. 

50TK  9. 

Voir  à  la  page  316  du  loiue  vi. 

Dans  Tétat  actuel  des  choses ,  nous  ne  croyons 
pas  que  Ton  pût  faire  aucune  sage  application  des 
résultats  de  Texpérience  ici  rapportée,  à  ce  qui 
peut  se  passer  dans  le  tir  des  projectiles  oblongs  en 
usage,  ni  surtout  conclure  dé  ces  résultats,  que 
Tespérience  est  en  contradiction  avec  les  indica* 
tiens  de  notre  théorie  de  l'action  directrice  de  la 
résistance  tangentielle  de  Tair  mentionnée  dans  les 
notes  3,  4,  8,  ci-dessus.  Les  renseignements  don- 
nés par  M .  Magnus  en  ce  qui  r^arde  les  limites 
d'inclinaison  données  à  Taxe  du  corps  sur  la  direc- 
tion du  courapt  sont  évidemment  insuffisants  ;  et  il 
est  probable  qu'elles  dépassaient  de  beaucoup  l'in- 
clinaison  toujours  très-faible  à  chaque  instant  de 
l'axe  d'un  projectile  oblong  bien  ccmstruit,  sur  la 
direction  de  la  tangente  à  sa  trajectoire  pendant 
Tinstant  précédent.  D'ailleurs  les  projectiles  de 
fmrre  ne  sont  pas,  en  général,  de  forme  cylin- 
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dro-conique,  mais  bien  de  forme  cylindrogiTale, 
différence  qui,  seule ,  peut  déjà  suffire  à  changer 
la  nature  des  effets  obtenus  pour  des  inclinaisons 
faibles. 

NOTE  10. 
Pour  luéuioire. 

NOTB   il. 

Voir  h  la  page  318  du  touie  vi. 

L'auteur  continue  ici  euit^ore  de  ne  pas  reconnaî- 
tre Tinfluence  directrice  de  la  résistance  tangentidle 
de  Tatr  sur  la  position  de  Taxe  du  projectile,  par 
rapport  à  la  tangente  à  la  courbe  décrite;  ce  que 
Ion  a  de  la  peine  à  concilier  avec  la  connaissance 
qu'il  témoigne  avoir ,  dans  plusieurs  passages  de 
son  livre,  du  Tait  que  leprojeclile  frappe  toujours 
le  but  par  sa  pointe,  quand  ce  but  est  vertical.  Il  est 
probable  qu'il  se  rendrait  à  Tévidence  s'il  savait 
également  que  le  projectile  frappe  aussi  toujours  le 
but  par  la  pointe  quand  ce  but  est  horizontal, 
pourvu  qu'il  soit  assez  en  contrebas  du  sommet  de 
la  trajectoire  pour  ne  pouvoir  pas  être  touché  tan-* 
gentiellement  comme  cela  arrive,  par  exemple,  dai^ 
le  tir  à  ricochet  plus  ou  moins  tendu. 

T.  vn.  —  «•  s.  —  AOUT  1863.  -—  o«  »Éiui.  (a.  s.)  17 


280  tfOl^VlBlllËIVt  RT  BÉTIATif»!!' 

HOTE    12. 
Voir  à  la  page  â23  du  tome  vi. 

Il  conviendrait,  je  crois,  d'ajouter  ici,  que  lam- 
plitude  de  loscillation  conique  du  projectile  dé- 
pend  aussi  de  f  intensité  de  la  composante  tangen-- 
Uelle  de  ta  résistance  de  l'air  à  chaque  instant.  Il 
est  vrai  que  cette  composante  est  toujours  implici- 
tement comprise  par  Tauteur  dans  la  ri^^sultante 
^érale;  mais  comme  il  n'attribue  è  c^le^  au- 
oune  action  sur  la  direction  de  Taxe  du  projectila, 
il  «e  trouve  qu'il  n'en  tient  pas,  en  réalité»  tout  la 
oompte  nécessaire  dans  sa  discussion,  surtout  au 
point  de  rue  de  la  bonne  construction  des  projac-^ 
tiles. 

NOTE    13. 

Voir  à  la  page  3tô  du  tome  vi. 

L'autMT  aurait  probablement  quelque  pain*  à 
citer  Acipretites  dé  fait  à  Tappui  de  oe  qu'il  affinoM 
id?  que  la  rAûstance générale delair l'exeroa  sur 
MA  étè&dua  toujours  oroissanta  da  ta  surâtce  du 
projectile,  à  mosufe  qu'il  avance  dans  son  trajet  ; 
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et  Cita,  enttndant  de  plus  en  plus  à  m  tàltmiriM 
poittte.  Ponr  moi,  je  crois  qu'il  sertît  plus  tleé  ê» 
troQ^er  des  con^idératioM  théorii^ues  pkMmfMM  à 
Tappui  d'une  opinion  contraire,  puinque  dam  tna 
manière  d'envisager  les  choses,  le  relèvement  de  la 
pointe  au-dessus  de  la  tfmgeote  est  dû  à  une  force 
constante  en  intensité,  dont  le  point  d'application 
sur  la  surface  inférieure  ifai  projectile  lesle  toujours 
le  même  pendant  tout  le  mouvement,  mais  dont  la 
difection,  toujours  verticale,  serapprwbe  parcèn- 
ntÊpient  de  plus  en  plus  de  devenir  partlièle  à  It 
(u^nto  à  la  trajectoire  à  mesnre  que  celleH^i  •  a- 
baisse  davantage.  Cette  directîm  appraebe  4loo(* 
iiMi  de  plus  en  plus  de  passer  par  le  centre  de  fre» 

« 

filé,  et  tend  mnséquemiBeot  de  moins  ea  mofoi^  è 
nleier  la  pointe. 

NOIB  44. 
Voir  à  It  page  333  du  tome  vi. 

Ce  que  Tantenr  dit  ici  d'une  manière  absdlue  dn 
la  diminution  continuelle  de  la  vitesse  de  transe- 
tien,  ne  s'applique  évidemment  pas  à  la  composaMé 
verticale  de  cette  vitesse  qui,  loin  de  diminuer  avee; 
le  temps,  augmente,  au  contraire,  de  plus  en  pins, 
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malgré  l'action  retardatrice  de  la  résitlance  verti- 
cale de  l'air,  par  suite  de  l'action  incessante  de  la 
pesanteur,  évidemment  toujours  supérieure  à  Tac*- 
tion  de  la  résistance  qu  elle  engendre. 


NOTE  15. 


Voir  à  la  t>age  336  do  tome  vi. 

Cette  proposition  de  l'auteur  paraîtra  peut'-Mre 
exprimée  d'une  manière  trop  absolue,  s^i  l'on  con- 
sidère qu'il  n'y  a,  en  réalité,  jamais  lieu  de  tenir 
Gompted'aucun  écart  de  l'axe  de  figure  du  projectile 
%u-dessus  de  la  tangente  à  la  trajectoire,  qui  serait 
dû,  suivant  lui,  à  l'inertie  déposition  de  cet  axe; 
et  que,  d'un  autre  côté,  dans  le  cas  où  la  distance 
du  point  d'application  de  la  résistance  verticale  de 
Tair  au  centre  de  gravité  serait  très-faible,  il  arri- 
verait probablement  que  la  force  directrice  de  la 
résistance  tangenlielle  de  l'air  suffirait  à  réduire 
reSét  relévateur  de  la  résistance  verticale  à  un  in- 
finiment petit  (pour  ne  pas  di.reà  l'annihiler)»  sur- 
tout si  la  partie  postérieur  cylindrique  du  pro- 
jectile était  munie  de  cannelures  circulaires. 


1IB8  MMBCniES  OBMNM. 
NOTE   16. 

Poar  mémoire, 

NOTE   17. 

.'       ^     "  '   '.* 

Voir  h  la  page  406  da  tome  vi. 

Pour  tout  lecteur  qui  aura  lu  attentivement  las 

notes  3,  4,  8  et  quelques  autres,  il  serait  plus  qu'i* 

notîle  d'entrer  dans  de  nouvelles  explications  pour 

faire  ressortir  ce  qu'il  y  a  d'inexact  dans  ce  que  dit 

l'auteur  en  faisant  de  nouveau  une  application  er* 

ronée  du  principe  de  l'inertie  de  la  matière*  U  me 

mBim  donc  de  répéter  ce  que  j'ai  déjà  dît  dank 

ms  note  8.  à  savoir  :  que  le  projectile  coosiiiéré 

dans  le  présent  §,  aura  son  axe  touj&ut$  rigawm^ 

semeni  couché  sur  la  tangeme  à  ta  trajectùire»  pen* 

dant  tonte  la  durée  du  trajet;  et  il  n'y  aura  lieu  à 

nul  changement  de  l'axe  de  rotation,  partant  à  nulle 

dérivation,  à  nulle  oscillation  conique  du  projeiv 

tile. 

NOTE   18. 

Voir  k  la  page  410  dn  tome  vi. 

Dans  le  cas  qu'il  traite  ici,  du  mouvement  d'iiû 
projectile  que  l'action  de  la  résistance  verticale  de 
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Tair  tend  à  relever  en  arrière  (et  par  conséquent  à 
abaisser  en  avant),  l'auteur  toujours  préoccupé  de 
l'idée  que  l'axe  du  projectile  resterait  parallèle  à  sa 
position  primitive,  satis  l'effet  dont  on  vient  de 
parler,  croit  naturellement  qu'après  les  premiers 
instants  du  mouvement,  Taxe  qui  est  alors  au- 
disMM  dd  la  ttngantt  en  arrière,  n'y  arrîire  pa»  de 
prima  abord  par  la  relèvomeiit,  et  par  conséquent 
na  s'aibaitea  pas  immédiatement  en*desâou«  an 
atant*  Dans  notre  manière  de  voir ,  les  choses  se 
pissant  aotrement  :  sans  le  relèvement  par  dar^ 
lîlM^  le  pii||«ctile  vesitarait  toujours  couché  sur  la 
IMIeUi  f|r  r«ftt  da  la  fon»  direatriwde  la  và^ 
ÈJÊtÊmm  taugMilieUe  de  l'»ir;  te  relèvameot  par 
dartiàaa  a^duoç  poar  effet  iaMnédiat  daiMdm  à 
l'ahiiosir iHJassaas  .en  atant.  Cependaai, 

ia  laroa  diraùtriee  de  ia  résislanee  tmgfinUtihh 

■ 

UMm  é'^êfftr,  «lie  damaa  lieu  alors,  nn  sa  cpmpomÊL 
mm  H  kfroà  «felésfttfiîca  pdrédtée,  à  une  résiataiiae 
qui  n'agit  plus  suivant  la  verticale ,  mais  suivait 
une  direction  beaucoup  plus  rapprochée  de  la  tan- 
i  gente.  Le  relèvement  par  derrière,  et  par  consé- 

quent l'abaîssettentpar  devftat,  en  sont  donc  plus 


NOTE   19. 

Voir  à  la  page  416  du  tome  vr. 

Pour  bien  suivre  les  descriptions  que  l'auteur 
donne,  dans  le  présent  § ,  des  diverses  posithMEis  de 
son  projectile,  11  ne  faift  pas  perdre  de  vue  qu'il 
snppose  toujours  (à  tort  suivant  nous)  que  la  posîi^ 
tien  de  l'axe,  avant  les  actions  qu'il  étudie,  ôlaît 
d'autant  plus  relevée  en  avant,  au^essus  de  la  tan* 
gente,  que  le  point  de  la  trajectoire  qu'il  considère 
est  plus  éloigné  de  Torigine  du  mouvement.  En 
réalité,  les  effets  décrits  par  l'auteur  ne  sont  point 
des  résultats  d'observations,  mais  de  simples  àé^ 
dnctions  théoriques  de  son  btypothèse  de  rindifiTé- 
rence  de  la  résistance  tangentielle  de  l'air  sur  la  po- 
sition de  Taxe  du  projectile.  Pour  nous,  qui  pensons 
fW  a  chaque  instant  du  mouvement,  cçt  axe  doit 
Atrer^^dé  comme  couché  sur  la  t^gentç,  par 
Tiffat  de  la  rémtance  tangentieUe  de  l'air,  t^o^ 
(in'il  n'est  pa»  m  même  temps  sollicité  mi  9P 
av«at^  soit  «a  arrière  du  centre  de  gravité,  jpar  ia 
Hêi0kmcf  f$rticate^  nous  disons  quç  dès  q[ue  les 
dow  i4«îi(«o«Qs  ainsi  «ntendue»  agissent  en  OQWr 
mun ,  c'ast  la  résultante  de  lênr  composition  qi^i 
(Mirnûne  Ha  direction  et  rinten^t(i  dn  rdèveniiint. 
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NOTE   20. 


Voir  h  la  page  422  du  tome  ti. 

Dans  la  première  phrase  du  §  14,  les  deux  mots 
soulignés  :  en  avant  et  tangentieUe  ne  sont  pas  dans 
le  texte  allemand  ;  ils  ont  été  ajoutés  par  le  traduc- 
teur,  parce  qu'il  lui  a  semblé  non-seulement  qu  ils 
y  étaient  implicitement  renfermés  par  la  nature  des 
choses,  mais  encore  qu'ils  étaient  propres  à  mieux 
faire  saisir  de  prime  abord  le  genre  particulier 
d'effet  de  la  résistance  de  l'air  que  l'auteur  à  en 
vue  dans  ce  §. 

NOTK  21. 
Voir  à  la  page  426  du  tome  vi. 

Dans  notre  manière  d'envisager  la  résistance  de 
l'air  (voir  la  note  3),  la  condition  ici  indiquée  par 
l'auteur  pour  que  les  projectiles  oblongs  dérivent  à 
gauche  si  leur  rotation  est  dexirarsum  et  k  droite 
tt  elle  est  sinùtrarsum  revient  pour  nous  à  dire  : 
qu'il  faut  que  l'action  directrice  de  la  résistance 
tangentieUe  de  Tair  empêche  constamment  l'axe 
de'  rotation  du  projectile  de  s'abaisser  au-dessous 
de  la  tangente  à  k  trajectoire,  ou  qu'elle  annifaUe 


en  quelque  sorte  eoroptètement  ia  causé  qui  teud 
à  relêfer  la  partie  pMtérieure  du  jNrojeetite. 

«Honc  22. 

Mêmes  observatioi»  qu'à  It  note  10. 

NOTE  23. 
Pour  mémoire. 

NOTK  24. 
Voir  k  la  page  430  du  tome  vi. 

On  a  vraiment  de  la  peine  à  comprendre  com- 
ment, en  écrivant  ce  passage,  Tauteur  a  pu  rester 
attaché  à  l'idée  que  la  résistance  tangentielle  de 
l*air  fût  sans  action  sur  la  position  du  projectile^ 
alors  qn'il  en  accorde  une  à  la  résistance  verticale 

dès  qu  elle  ne  passe  pas  le  centre  de  gravité,  quel-* 
que  faible  qu'elle  soit  d'ailleurs  toujours  compa^ 
rativemnit  à  la  première. 

NOTE  25. 
Voir  k  la  pa(e  83  du  tome  va« 

Dans  le  cas  ici  considéré  par  l'auteur  »  ce  n'est 
pas  parée  que  Taxe  du  projeetile  tend^  comme  il  le 


Ton  permit  employer  4e$  ivjfurw  4M4l«ft,  oy  pi- 

rallèles  à  Taxe  ;  c'est  simplement  parce  que  rien, 
dans  ce  cas,  ne  sollicite  Taxe  à  sortir  du  plan  ver* 
tical  de  tir,  plan  dans  lequel^  d'aillfiurs,  contraire- 
ment à  l'opinion  de  Tauteur,  il  change  continuel- 
lement de  direction,  comme  la  tangente  à  la  tra- 
jectoire, ainsi  que  nous  croyops  l'avoir  suffisam- 
ment démontré  dans  une  des  notes  ajoutées  à  no- 
tre traduction  du  Mémoin  sur  les  déviations  des 
projectiles  de  M.  le  docteur  tâagnus. 

Il  y  a  plus,  l'emploi  de  rayures  droites  serait, 
av^  le^  piH]yectU66  cyliii4rogîvwx,  àimk  \»  c«&  <}ont 
il  s'agU,  un«  condition  nécasaire  pour  éviter  tout* 
4ériv«tîoa  dâ  cas  projectiles  ;  car,  pai*  c^«  mal 
que  leur  axe  longitudinal  s'infléchit  cooiinualle--* 
maat  en  avant  par  Tacticm  de  la  réustance  tangen* 
tidle  de  l'air,  s*il  y  avait  en  méœa  temps  rotation 
autour  de  Mt  axe  longitudinal,  par  suite  Ae  Tew^ 
tence  de  rayures  courbes^  ia  eompostion  dea  deux 
rotations  donnerait  lieu  à  une  rotation  résultante 
dont  l'axe  serait  plus  ou  moins  dévié  soit  à  droite, 
soit  à  gauche,  conformément  aux  principes  géné- 
raux expoyôs  dans  le  §  ft  du  texte. 


»v 


NOTi:  26. 

Voir  à  U  pag^  85  4u  iDme  vu. 

Tout  ce  que  l'auleur  dit,  dans  cet  alinéa,  en  par- 
lant de  son  hypothèse  gratuite  (pour  ne  pas  dire 
erronée),  que  Tinrlinaison  du  projectile  sur  la 
tangente  à  la  trajectoire  augmente  avec  la  longueur 
du  trajet  parcouru,  aurait  besoin  d'être  modifié, 
en  admettant,  conformément  à  Tobservation  ef  à 
la  théorie  développée  dans  plusieurs  de  nos  notes 
préci^dentes,  que  Taxe  du  projectile  reste  toujours 
couché  sur  la  tangente  à  la  trajectoire,  même  dans 
les  lirs  les  plus  courbes,  sauf  un  petit  écart  à  trfes- 
peu  près  constant,  lorsque  par  suite  d'une  cons- 
truction déravorable  du  projectile,  le  point  d'appli- 
cation de  la  résultante  de  la  résistance  verticale  de 
Taîr,  s'éloigne  sensiblement  de  son  centre  de  gra- 
vité. 

NOfE  27. 
Voir  à  la  page  91  du  tome  vii« 

Dtnt  VélMt  miuei  rie  l'art  do  la  rabrioatiû»  d«s 
bouches  à  £w,  il  n'efit  pas  prôtiable  que  I'm  ar- 
rive ium%  à  obtenir  un^  liiague  durée  4e  bQn  ^r- 
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vice  de  pièces  à  âme  lisse,  tirées  tantôt  avec*  des 
boulets  sphériques,  tantôt  à  mitraille,  tantôt  avec 
<les  boulets  oblongs,  et  devant  produire  avec  ces 
derniers  projectiles,  des  effets  non  moins  satisfai- 
sants que  ceux  que  Ton  en  obtient  en  les  tirant 
dans  des  canons  rayés. 

Peut-être  y  réussirait*on  avec  des  canons  de 
bronze  fabriqués  en  toute  conformité  avec  les  prin- 
cipes fondamentaux  dont  il  a  été  parlé  dans  la 
note  2.  Mais  comme  le  moment  ne  paraît  pas  en- 
core venu  où  l'autorité  (qui,  malheureusement 
dans  cette  circonstance,  décide  habituellement  sur 
l'avis  déjuges  prévenus),  consentira  enfin  à  entrer 
dans  une  voie  de  profonde  réforme,  fondée  sur  la 
stricte  observation  de  principes  en  opposition  avec 
la  plupart  des  pratiques  en  usage,  je  me  bornerai  à 
dire  très-sommairement  ici  comment  je  crois  que 
Ton  pourrait,  sans  rien  changer  encore  aux  erre- 
ments de  la  fabrication  actuelle,  obtenir  les  amé- 
iiorations  indiquées  par  M .  Rutzky. 

r  Les  pièces  seraient  rayées  parallèlement  à 

4 

l'axe,  afin  qu'il  n'y  ait  pas  de  rotation,  et  par  con- 
séquent pas  de  dérivation  ;  mais  en  même  temps 
pas  non  plus  de  ballottements  dans  TAme. 
2*  l..es  projectiles  oblongs  pour  les  grandes  por- 
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iém  serais!  conformes  à  ceux  que  la  pratique  att- 
rait fait  reconnaître  pour  les  meilleurs,  en  s'effor- 
çant,  bien  entendu,  d'en  régler  les  formes  et  di- 
mensions de  manière  que  le  point  d'application  de 
la  résistance  verticale  de  l'air  contre  la  surface 
inférieure  du  projectile  en  mouvement,  répondit^ 
]e  plus  près  possible  du  centre  de  gravité,  condi- 
tion facile  à  vérifier  expérimentalement  dans  les 
réceptions  comme  je  l'ai  indiqué  ailleurs  (voir: 
NameUêi  étiules  sur  Forme  à  feu  ragée,  de  M.  de 
Ptœnmes,  page  483). 

3*  On  aurait  ensuite  pour  les  moyennes  et  petites 
portées,  des  projectiles  de  mêmes  formes  extérieu- 
res, mais  de  moindres  poids  que  les  précédents  et 
que  l'on  tirerait  avec  les  mêmes  charges  que  ceux- 
d  ou  avec  des  charges  réduites,  selon  ies  effets 
auxquels  on  voudrait  les  faire  servir,  etc.,  etc. 

ItOTE  28. 
Voir  k  la  page  93  du  tome  vu. 

Il  semble  que  dans  ce  passage,  lauteur  reccm- 
naisse  implicitement  que  dans  le  tir  des  flèches  et 
des  traits,  la  résistance  tangentielle  de  Tair  exerçait 
sur  ces  projectiles  Faction  directrice  que  nous 
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ayons  cherché  à  établir  théoriquement,  pour  les 
pt'ojectîles  éyllndrogîvaux  lancés  par  la  poudrr, 
puisqu'il  dit  que  cette  résistance  tangentielle  com- 
battait raclion  relévatrice  dé  la  résistance  tertîcale 
contre  la  partie  postérieure  des  projectiles  en 
question. 

NOTE  29. 
Voir  à  ta  fMtge  98  du  tome  m. 

Par  un  sentiment  à  coup  sûr  bien  respectable, 
l'auteur  n'a  pas  jugé  à  propos  de  s'expliquer  davan- 
tage sur  la  forme  de  son  projectile,  ni  sur  la  ma- 
nière donf  il  a  déterminé  la  position  du  point 
d'application  de  la  résultante  de  la  résistance  de 
l'air.  Il  en  résulte  que  Ton  ne  peut  pas  raisonnable- 
ment hfLsarder  de  conjectures  sur  le  résultat  pro 
bable  de  l'expérience  qu'il  a  proposée. 


AVERTISSEMENT  DE  L'ËDÏTËtlfc. 


Dans  notre  numéro  du  15  juillet  dernier,  nous 
avions  annoncé,  pour  la  présente  livraison  du 
Joitmat  des  Armei  spéciates^  le  commencement  de 
la  traduction  de  la  savantç  brochure  intitulée  : 
Tkéarie  et  construction  générale  des  canon»  ra^féê^ 
par  M.  André  Rutzky,  lieutenant  en  premier  au  r^ 
giment  d'artillerie  de  côte  autrichien.  Mais  l'eu; 
chatnement  rigoureux  des  matières  traitées  dans 
cette  brochure,  ne  nous  a  pas  permis  d'en  tirer  là 
substance  succincte  que  comportait  le  présent  ou- 
méro  de  notre  journal  ;  et  il  nous  a  paru  préfér««> 
ble  de  renvoyer  à  la  livraison  du  15  septembre  pro- 
chain rinsertion  d^une  portion  plus  consiclérable  de 
cette  brochure,  dont  la  traduction  est  déjà  trës^ 
avancée.  Nouil  publierons  en  même  temps  une  pre- 
mière planche  de  figures  destinées  à  élucider  lé 
texte,  que  le  savant  officier  a  enrichi  de  calculs 
MiliqttM  M  ^Mitk|iiii  lièi  itnylllii 
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NOUVELLES  FORTIFICATIONS  D'ANVERS 

au  14  ffmiFrf  SCA  ^A  QQBSTIOII  IWrt^BOSIM, 

I 

t 

a9€C  pltmekêi. 

Par  ■A!V4S01ilVBJLtJt  ancien  ingénieur. 

RÉSUMÉ. 

Les  deux  citadelles  d'Anvers  ne  satisfont  à  «u- 
cane  des  conditions  que  doivent  remplir  des  for- 
teresses de  ce  genre  adjointes,  à  l'enceinte  d*une 
place  forte. 

'  Elles  n'augmentent  point  les  diiticultés  du  siège 
de  cette  enceinte;  elles  n'entravent  en  rien  les 
progrès  de  l'assiégeant  dont  elles  ne  contrarient 
pas  l'entreprise. 

Loin  d'attirer  sur  elle  les  efforts  de  l'ennemi , 
oelai*ci  ne  peut  les  attaquer,  et  n'a  d'intérêt  à  le 
faire,  que  lorsqu'il  sera  maître  de  la  ville. 

Biles  sont  insuffisantes  pour  servir  de  réduits  à 
la  garnison^  après  la  prise  de  l'enceinte  ;  une  seule 
d'entre  elles,  la  citadelle  du  nord,  pourrait  rem- 
plir cet  objet,  mais  elle  ne  doit  pas  être  aménagée 
dans  un  but  (1),  qu'ellene  remplirait  du  reste  qu'im- 

<l)  yoirleip«)elBffiMMoétB|itr  le  ministre  de  ia  gaane, 
ai  Sénat,  Annales  parlementaires,  1863,  page  S38. 
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ptrfidtenieati  à  cause  de  Tinsalubrité  de  la  loca- 
liié  et  du  mainais  choix  de  la  positicm,  que  Ten- 
Moi  peut  inonder  vers  Tintérieur,  paralysant 
ainsi  toute  tentative  de  la  part  de  Tassiégé. 

Enfin  le  concours  que  les  citadelles  apportent  k 
la  défense  du  fleuve  est  tout  à  fait  ineflBcace  et  nul* 
lement  en  rapport  avec  Timmense  développement 
de  ces  ouvrages.  Au  reste^  ce  n'est  pas  près  d*An- 
TOs,  mais  à  une  assez  grande  distance  de  cette 
Tille,  que  la  défense  du  fleuve  doit  être  assurée. 

On  a  prétendu  encore  que  les  citadelles  d' An- 
fers  devaient  servir  de  points  d'appui  à  la  grande* 
eacekite. 

Pour  émettre  une  pareille  assertion  il  faut  qu'on 
ne  se  rende  pas  bien  compte  de  ce  que  Ton  en4end 
en  fortification  par  paitUM  d'appui.  Voici  ce  que  dit 
à  ce  propos  un  journal  militaire  (i). 

«  En  principe,  une  ligne  fortifiée  doit  être  ap- 
«  poyée  soit  à  des  obstacles  naturels,  soit,  à  dé- 
«  faut  de  ceux-ci,  à  des  ouvrages  qui  en  tiennent 
«  lieu,  tels  que  redoutes,  fortins  ou  forts,  suivant 
«  l'importance  de  la  position.  Or  supposons  que 
«  les  deux  citadelles  en  question  n'existent  pas  et 
«  que  la  grande  enceinte  soit  prolongée  au  nord 
«  et  au  sud  jusqu'à  l'Escaut  ;  elle  s'appuierait  à  un 

0)  Le  GoBScrU. 
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«  obstacle  naturel  assez  puissant  at^  k  eréttion» 
c  ees  mêmes  endroits  y  d^apfmiê  arUfiaoti  ferait 
«  double  emploi.  On  se  contenterait  d'établir  en 
«  ces  points  des  batteries  qui  en  défendissent 
«  Faeoès  tt  tout  serait  dit.  »  Dans  tous'  les  cas, 
ajouterai-je,  si  l'on  croyait  un  double  apfni  <ié> 
oessaire^  tl  suffirait  pour  cela  d'une  bonne  redoute, 
mais  une  citadelle  est  au  moins  supwflne. 

Que  prétendra4-on  encore  ? 

DÎM4«on  que  la  citadelle  du  nord  doit  reoeYoir 
un  jour  les  alliés  qui  viendraient  à  notre  secours, 
ou  bien  qu'elle  doit  servir  à  contenir  dans  le  de- 
voir la  population  anversoise?  Car  telles  sont,  an 
effst»  les  deux  seules  hypothèses  qu'il  reste  à 
faire.  ' 

Ce  serait  injurier  mon  pays  que  vouloir  lea  dis* 
cuter. 

Après  œ  qui  {^cède,  il  ne  peut  plus  rester 
l'ombre  d'un  doute  sur  l'inutilité  des  deux  ciU« 
dialles  d'Anvers  pi  particulièrement  de  la  oitadeUe 

du  Nord. 

Deux  mots  encore  et  je  termine. 

On  ne  manquera  pas  de  me  dire  :  vous  oritiquet 
ce  que  Ton  a  fait  et  vous  n'indiques  point  ce  qu'il 
conviendrait  de  faire  ;  vous  démoI»sez,  mais  voim 


oe  rœonstraises  pas.  Ce  n'est  pas  là  le  fait  d'an 
banoitoyeD. 

Cette  observation  est  parfaitement  fondée  ;  aussi, 
je  me  réserve  d'exposer  ce  qui  aurait  dû  être  fait, 
et  ee  qu'il  serait  encore  possible  de  faire  dans  l'état 
où  m  sont  les  choses,  lorsque  le  gouvemement  se. 
décidera  à  examiner  à  nouveau  la  question,  sérîen* 
sèment  et  sincèreofient  cette  fois  ;  ce  qui,  soit  dit 
en  passant,  sera  le  meilleur  moyen  de  mettre  fin 
aox  agitations  anversoises,  en  leur  ôtant  tout  pré* 
tate,  toute  raison  d'être. 

En  ee  moment  aucun  projet  ne  pourrait  aboutir 
et  tontes  les  propositions  que  l'on  ferait  seraient 
accueillies  par  une  fin  de  non-recevoir  ;  vous  au- 
riez dû  parler  plus  tôt,  dirait^on  invariablement  à 
leur  auteur  ;  voue  auries  dû  énoncer  vos  projeta 
quand  il  en  était  temps  encore  ;  aujourd'hui  il  est 
trop  tard,  les  travaux  sont  trop  avancés,  etc,  etc. 

i^'aurai  beau  dire,  que  quand  on  reconnaît  avoir 
fait  fausse  route,  il  n'est  jamais  trop  tard  pour  re* 
venir  sur  ses  pas  ;  j'aurai  beau  objecter  que  les 
travaux  à  exécuter  sur  la  rive  gauche  ne  sont  pas 
encore  votés  et  qiie  l'on  pourrait  saisir  cette  occa*- 
sîoo  pour  soumettre  toute  l'affaire  k  de  nouvelles 
études  ;  j'aurai  beau  faire  vaiott  que  dans  ces  der- 
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nières  années  il  s'est  passé  des  faits  nouyeaox,  en 
industrie  militaire,  qui  sont  de  nature  à  intro- 
duire de  profondes  modifications  dans  Tart  de 
l'ingénieur  ;  j'aurai  beau  rappeler  que  rexécution 
du  plan  de  défense  adopté  en  1852  venait  précisé» 
ment  d'être  terminée,  lorsque  les  auteurs  du  pro- 
jet aciuel  commencèrent  à  propager  leurs  idées, 
battant  en  brèche  ce  que  l'on  venait  d'exécuter  ; 
j'aurai  beau  invoquer  les  changements  qu'a  subi 
déjà  le  projet  de  1859,  depuis  qu'il  est  en  cours 
(l'exécution  ;  j'aurai  beau  enfin  alléguer  toutes  les 
raisons  imaginables ,  on  répondrait  toujours  :  il 
est  trop  tard. 

El  luoi  je  crois  qu'il  n'est  pas  encore  temps; 
c'est  pourquoi  j'attendrai  que  le  moment  soit  venu 
où  il  me  sera  permis  de  dire  quel  remède  peut 
être  appliqué  à  la  situation. 

Car  je  suis  convaincu  qu'il  n'est  pas  impossible 
de  concilier  les  intérêts  de  la  défense  du  pays  avec 
ceux  du  seul  port  de  commerce  que  nous  possé- 
dions ;  j'ai  même  l'espoir  que  l'on  trouvera,  dans 
l'examen  des  réclamations  d'Anvers,  l'occasioD 
d'améliorer  la  position  au  point  de  vue  militaire: 

Kn  faisant  disparaître  les  principaux  défauts 
qu'elle  présente  ; 
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En  complétant  le  système  de  la  défeose  natio- 
nale; 

En  posant,  enfin,  un  acte  de  bon  vouloir  de  na- 
ture à  assnrer  au  pays  et  à  Tarmée  la  sympathie 
et  le  dévouement  d'une  grande  population,  au 
milieu  de  laquelle  la  nationalité  belge  doit  venir 
on  jour  chercher  un  dernier  refuge. 


NOTE  A. 


Que  la  concentration  de  la  défense  nattonale  à 
Anvers  dût  nécessiter  le  remplacement  des  ancien- 
nes fortifications  par  une  nouvelle  et  grande  en- 
ceinte, c'est  un  fait  qui  n'a  jamais  été  mis  en  doute 
par  personne.  Voici  comment  le  général  Ooblet^ 
rapporteur  de  la  section  centrale  en  1858,  s'ei- 
prime  à  cet  égard  : 

«  La  section  centrale,  par  toutes  les  considéra- 
«  tioDs  qui  précèdent,  est  d'avis  que  si  c*nt  à  Anr- 
f  MTi  que  l'an  entend  caneewtrer  tadéfmse  du  pupe^ 
•  Uist  mdiêpeneaUe  d'endimeUr  f  enceinte  aetueUe 
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<4  ei  d'm  construire  une  nouvelle  à  ta  hauteur  des 
((  forts  existants^  en  supprimant  toutefois  len*  4.  >» 

La  section  de  1859  partage  complètement  cette 
opinion,  qui  est  aussi  celle  du  gouvernement  (an- 
nales parlementaires  1859  page  ib%). 

C'est  donc  bien  une  nécessité  militaire,  et  non 
pas  une  condescendance  à  des  intérêts  civils,  qui 
a  amené  la  construction  de  la  grande  enceinte. 

Au  reste,  dans  l'hypothèse,  entièrement  fausse, 
où  cette  grande  enceinte  n'aurait  pas  été  indispen- 
sable à  la  réalisation  du  nouveau  plan  de  défense 
et  aurait  été  entreprise  exclusivement  dans  l'inté- 
rêt particulier  d'Anvers,  on  ne  pourrait  évaluer 
qu'à  une  vingtaine  de  millions  la  dépense  imposée 
de  ee  ehef  au  pays  :  le  surplus  du  crédit  étant  ab* 
wrbé  par  les  forts  délochés  et  la  nouvelle  citadelle, 
dont  les  Anversois  n'ont  que  faire  et  qu'on  ne  pré- 
tendra certes  pas  être  construits  dans  leur  intérêt. 
Or  cette  dépense  se  trouve  réduite  de  dix  millions, 
par  défalcation  du  prix  de  vente  de  l'ancienne  en- 
ceinte. Telle  est  l'estimation  exacte  du  soi-disant 
cadeau  fait  par  la  Belgique  h  Anvers  et  qu'otï  lui 
reproche  si  souvent^ 

'     Maïs  sî  !*on  considère,  d'une  part,  que  du  mo- 
ment que  Ton  a\loptait  le  système  de  coticentra^ïOii 
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absolue,  on  était  obligé  de  construire  une  granée 
enceinte  à  tout  prix,  qu'Anvers  y  trouvât  ou  n'y 
trouvât  pas  son  avantage  ;  si  l'on  observe,  d'autre 
part,  que  ces  mêmes  terrains  qu'Anvers  paie  à  KÉ- 
tat  dix  milHoDs,  lai  appartenaient  jadis  et  que 
rStat  s'en  est  autrefois  emparé  gratiriument  pour 
les  convertir  en  fortifioations,  on  sera  amené  à  se 
demander  si,  en  définitive,  ce  n'est  pas  Anvers 
quia  fait  un  cadeau  au  pays,  au  profit  des  villes  de 
Mons,  Tpres,  Menin,  etc.,  qui,  grâce  à  l'extension 
donnée  aux  fortifications  d'Anvers,  se  trouvent 
pour  toujours  débarrassées  -  dé  leurs  entraves 
militaires.  Ce  sont  ces  places,  en  efiet,  qui  profi- 
lant le  plus  è  l'exécution  du  nouveau  plan  de  dé- 
fense, car  elles  voient  tomber  sans  retour  leurs 
remparts  séculaires,  tandis  qu'on  ne  fait  qu'élargir 
la  prison  dans  laquelle  Anvers  doit  rester  enfermé 
pour  assurer  le  salut  du  pays. 

Mais,  dira-t-on,  le  gouvernement  aurait  pu 
faire  construire  cette  nouvelle  enceinte,  sans  re- 
noncer pour  cela  à  l'ancienne  ;  en  consentant  à 
cette  renonciation  il  a  rendu  è  la  ville  un  service 
signalé. 

Sans  doute,  mais  ce  service  ne  lui  a  rien  coûté, 
fi  lai  a  au  eonlraire  grandement  profilé  :  ia  fietite 
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^  >  t  tnceiote  n'ayant  plus  de  valeur  militaire,  l*Êlit 

n'avait  aucun  intérêt  à  la  garder  ;  tandis  qu'en  la 
vendant,  il  trouvait  une  somme  de  dix  millions 
qui  venait  en  déduction  de  la  dépense  totale  du 
projet,  et  cela  d'autant  plus  à  propos  qu'il  est  fort 
douteux  que,  sans  cette  réduction,  les  Chambres 
eussent  adopté  le  plan  du  ministre  de  la  guerre, 
dont  l'exécution  aurait  paru  trop  dispendieuse. 

En  résumé  :  ou  bien  le  sort  de  la  patrie  dépend 
des  nouvelles  fortifications  d'Anvers,  alors  c'est 
pour  assurer  son  propre  salut  que  le  pays  s'impose 
un  lourd  sacrifice  d'argent  ;  ou  tout  autre  endroit 
peut  servir  de  refuge  à  la  nation  ;  dans  ce  cas  la 
ville  d'Anvers  verrait  sans  le  moindre  sentiment 
d'envie,  et  même  avec  une  satisfaction  marquée, 
décerner  le  cadeau  dont  ou  la  gratifie  à  une  autre 
ville  quelconque,  moyennant  quoi  elle  aurait  l'es- 
poir d'être  délivrée  de  ses  bastions  et  de  ses  forts, 
comme  Mous  aujourd'hui. 
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NOTE  B. 


La  loi  qui  a  été  (NPomulguée  le  8  septembre  18&>. 
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120;  !  porte  simplement  :  it  e$i  accordé  am  mùnUtire  de  la 
]jj9.  P^»rrc,  pow  travaux  d'afframtisêimeni  de  la  viltc 
]^^  i Ancers  et  paw  la  cominwàtÊn  de$  traicaux  de  dé- 

p  ,^    fme^  YIKGT  MILUOlfS  DE  FRANCS. 

,,,K      Et  cependant  on  sait  que  la  somme  allouée  au 
^  gouyernemeut  élail  de  48,925,000  francs,  dont 
Il  ^  Tingl  millions  deyaient  être  demandés  à  Traiprunt 
Ijp^    et  le  surplus  être  couvert  par  les  ressowoes  ordi- 
^f^^  naires  ;  la  loi  promulguée  n'est  donc  qu'une  loi  de 
^^     finance  et  c'est  dans  les  annexes  de  cette  loi  que 
.j^    Ton  trouve  l'indication  du  surplus  ;  ces  annexes 
.^    onl  donc  force  de  loi.  C'est  aussi  aux  mêmes  an«- 
^  V.    oeies  qu'il  £au  t  avoir  recours,  pour  connaître  quds 
^    sont  les  travaux  que  le  gouvernement  a  été  autorisé 
„.     à  faire  à  l'aide  du  susdit  crédit.  Or  le  texte  de  l'an- 
nexen*  i,  que  j'ai  rapporté  fidèlement,  s'oppose 
formellement  à  toute  construction  analogue  à  la  ci- 
tadelle du  nord  et  exclut  toute  conception  de  ce 
genre;  il  ne  peut  y  avoir  l'ombre  d'un  doute  à  oet 
égurd  et  il  suffit  de  savoir  lire^or  être  convaincu 
<|ae  la  création  de  la  citadelle  da  noid  Afesl  point 
conforme  à  la  loi. 

Je  ne  prétends  pas,  qu'on  le  remarque,  bien  t  j« 
ne  prétends  pa^,  que  le  gouvernement  n'ait  p(Miit 
eu  l'inlentian  de  ^^onstruire  cette  citadelle.  Déjà 
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(^n  ilfôg  ce  projet  iStàîf^iiMYirfr;  il  n'élait  for- 
mule  nulle  part,  il  est  vrai,  maïs  les  intéressés  le 
flairaient.  Voici  à  cet  égard  un  dialogue  fort  ins- 
tructif qui  s'est  établi,  dans  là  séance  du  28  juillet 
1868,  entre  le  ministre  de  l'intérieur  et  M.  Ver- 
voort  : 

M.  Vervoort.  Et  d'abord  pourquoi  cet  agran- 
dissement excessif  au  nord  ? 

M.  LE  Ministre  de  lIntérieur.  Parce  que  Anvers 
l'a  demandé  (c'est  toujours  le  même  thème). 

M.  Vervoort.  Anvers  vous  a  demandé  des  quais, 
mais  ne  vous  a  pas  demandé  un  collier  d'ouvrages 
inutiles  et  des  terrains  inhabitables.  Votre  plan 
s'étend,  derrière  le  fort  du  nord,  au  delà  des  quais 
pour  faire  un  grand  circuit  vers  la  campagne. 

M.  LE  Ministre.  Anvers  a  demandé  cela. 

M.  Vervoort.  La  ville  n'a  pas  demandé  ce  cer- 
cle de  remparts  ;  elle  ne  peut  pas  utiliser  ces  ter- 
rains :  Je  crois  que  l'auteur  du  projet  a  eu  la  pensée 
d'établir  en  te  point  une  espèce  de  citadelle  qui  àcta 
défendue  à  fttttérieur  par  tes  remparts  de  la  p&le 
agrandie  et,  à  l'intérieur,  par  les  bassins  du  canal. . . 
F^et  te  danger  que  présenté  Un  pareil  refuge  pré- 
'  parép&uT  Varmée  vaincue.  Une  lutte  entre  lés  or- 
'  mées  étrangères  à  proximîté  des  bassins  H  de  nt^ 
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entrepôts  peut  comprtmettre  tmaes  nos  richeisu 
cûfnmerciales  et  amener  des  pertes  incalculables 

(Annales  pàrlemenlaires).  ' 

Ce  curieux  incident  n'u  pas  eu  de  suite  et  il  n*a 
pas  été  autrement  question  alors  de  la  citadelle  du 
Nord. 

Mais  en  185?)  M.  le  général  Chazal,  ministre  de 
la  guerre,  dans  une  de  ses  réponses  à  la  section 
centrale  fait  une  allusion  indirecte  à  cette  citadelle, 
allusion  qui  passe  inaperçue.  A  cette  même  époque 
il  en  parle  à  des  représentants,  mais  dans  des  con- 
versations parlieuli^es  auxquelles  on  n'attache 
que  peu  d'impprtonce,  et  il  n'en  souffle  mot  en 
sénnce  des  Chambres ,  il  montre,  à  plusieurs  dé- 
putés, un  plan  sur  lequel  figurait,  paraît-il,  le 
tracé  d'une  citadelle,  ou  quelque  chose  qui  y  res-- 
iemblait  ;  mais  ce  plan  n'e^t  pas  déposé  et  les  do- 
cuments parlementaires  n'en  font  aucune  mention  ; 
il  n'a  donc  pas  de  Caractère  légal. 

Arrive  la  discussion  publique  du  projet  de  loi  ; 
nncnn  orateur  ne  s*occupe  de  la  citadelle  du  nord, 
personne  n'en  parle  ;  pas  un  représentant  n'en  dit 
mot,  ni  parmi  les  partisans  du  projet  de  loi,  ni 
'  parmi  les  opposants.  Or,  si  la  construction  de^  cet 
ouvrage  avait  été  ostensiblement  compris  dans  les 
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travaux  à  exécuter,  il  n'est. pas  admissible  (|ue 
M.  Vervoort  eût  laissé  passer  la  chose  en  silence, 
lui  dont  Tesprit  était  en  éveil  sur  cet  objet,  depuis 
Tannée  précédente  ;  lui  qui  avait  si  bien  fait  res- 
sortir les  dangers  et  les  inconvénients  de  cette  for- 
teresse, alors  que  rien  ne  faisait  présumer  de  la 
part  du  gouvernement,  Fintention  (le  la  faire. 

M.  Vervoort  qui,  en  1858,  combattait  si  vail- 
lamment la  citadelle  du  nord»  alors  qu'elle  ne  lui 
apparaissait  encore  qu'à  Télat  de  fantôme  incertain, 
serait  resté  impassible  et  muet  en  1859  en  pré- 
sence de  la  réalité  !  Cela  n'est  pas  possible,  et  l'at- 
titude de  l'honorable  président  de  la  Chambre  en 
cette  circonstance,  est  une  preuve  morale  qui,  à 
défaut  des  preuves  matérielles  qui  abondent,  suf- 
firait à  elle  seule  pour  établir,  à  la  dernière  évi- 
dence, que  la  création  de  cette  immense  place  de 
guerre  ne  faisait  point  partie  des  travaui  de  dé- 
fense  décrétés  par  la  législature. 

On  a  prétendu  que  la  dépense  à  faire  de  ce  chef 
avait  été  portée  au  devis  ;  mais  la  seule  trace  <^- 
cielle  qui  reste  de  ce  devis,  le  relevé  qu  on  trouve 
dans  le  rapport  de  la  section  centrale  de  1859 
(annales  parlementaires  page  1 59) ,  n'en  parle 
point  ;  voici  ce  relevé  : 
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Le  prix  ém  travaux  de  l'eneeinte 

est  de 16,496.198 

Les  terrains  et  bâtisses  à  exproprier 

(pour  cette  enceinte) 7,840,000 

Les  forts  du  camp  retranché  sont  es- 
timés à   21,268,637 

Les  terrains  à  exproprier  pour  les 
teti  forts 2,240,000 

(1)  Total.     .     47,846,835 
On  Yoit  qu*n  n'est  pas  question  de  la  citadelle 
du  nord  dans  ce  devis. 

L'intention  du  ministre  est  donc  restée  à  Tétat 
latent  et  ne  s'est  point  traduite  en  un  faù  parte- 
mentah'e  ;  elle  n'a  pas  été  l'objet  d'une  proposition 
formelle  ;  elle  n'a  été  soumise  k  aucune  discussion, 
à  aucun  vote.  Or,  en  présence  du  texte  catégori- 
que, précis,  explicite  du  projet  de  loi,  il  n'y  avait 
qu'un  moyen»  un  seul,  de  rendre  régulière,  légale, 
la  construction  de  la  citadelle  du  nord,  c'était  de 

(1)  Il  faut  ajoDter  à  cette  somme  1,078,165  francs  proba- 
blement pour  dépenses  imprévues,  afin  d'arriver  au  chUFre 
de  48,935,000,  montant  du  crédit  alloué  en  1859.  Depuislors 
ce  crédit  a  été  reconnu  devoir  être  majoré  de  fr.  3,626,000, 
ce  qui  porte  à  fr.  53,431 ,000  le  total  des  sommes  affectées 
Jusqu'à  ce  jour  aux  nouvelles  fortifications  d'Anvers  (Annales 
pariementtdresiaeSy  pages  385  et  1111). 
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rintroduire  pair-  vwe  d'amendiemmt  dftw  le  oon^ 

riAtdt  la  discussion.  C'est  ce  qui  n'a  pas  été  fait. 

^.  On  a  cherché  vainement  à  établir  là  légaKtô  dec^H 

an  prttendant,  qu'en  langage  de  fortifioation, 
enceinte  entraîne  forcément  une  «tadelle  et 
qft'aiiisi  il  n'était  pas  nécessaire  qu'on  en  fit  mem- 
tion  dans  la  loi^  Maifi  on  a  répondu  fort  judicieu* 
aMMût  à  cet  argument  forcé  que  le  gouTernamant 
?  n^^'  lut-méme  ne  l'entendait  pas  ainsi  :  car,  d'un  côté, 

l  i;|  toat  en  faisant  disparaître  l'ancienne  enceinte»  il 

con^vait  la  vieille  citadelle  qui  faisait  corps  avec, 
riltti  et,  d'un  autre  cOté,  en  voulant  établir  des  ser- 
vitudes nûlitairçs  à  Tintérieur  de  la  ville,  du  côté 

(te  Ift  nouvelle  «itadçUe,  il  reconnaissait  de  fait 
^u'il  considérait  cette  forteresse  comme  une  place 

de  guerre  distincte  et  séparée.  Au  rest^  il  est  im- 
possible d'admettre  une  pareille  prétention  comme 
^rieuçe,  car  il  en  résulterait  que  partout  ofi  il 
existe  une  enceinte,  comme  à  Termonde»  i.ir 
t&emple»  le  ministre  aurait  le  droit  de  faire  élever 
d^  citadelles  et  d'engager  ainsi,  de  sou  aulorilé 
pcivéet  1^9  finances  de  l'Ëtat  dans  des  entreprises 
^IjupAiidiausea  qui  ne  seraient  pas  régulièrement 
Httoriséês  par  la  législature. 

■ 

Cène  sont  pasde^  assortions  plu^uu  moins  lia* 
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sardées  qae  j'aY^poe  ici  ;  ce  «oui  à»  t'«its  qqe  je 
rapporte,  des  faits  patents,  QfficieUemeot  aoiistti* 
téSp  entre  autres  par  la  f9ptJK)ii  oantr^la  de  la 
GtMintMre  des  représentants,  ebargée,  e«i  4$62|  ^e 
faire  on  rapport  sur  les  pétitions  anversoises. 
c  Qu'importe,  dit  ce  rapport,  que  le  tracé  de , 

•  cet  ouvrage  ait  été  indiqué  sur  le  plan  sovmis 
c  a«  conseil  conwnunal  d'Anvers. 

«  Ce  qui  est  incontestal)le^  c'est  que  les  Anyer*-. 

•  sois  n'ont  pas.su  le  rôle  que  cette  citadelle,  eom-. 
«  binée  avec  celle  du  sud,  devait  jouer  dans  la  dé- 
«  fense  de  la  p1açe«  Ils  n'ont  pas  su  que  cette  cita-^ 
«  délie  pouvait  constituer  un  danger  pour  la  ville 

<  d!Ànvers.  Sani^  cela,  lear  protestation  n'eût  pfts 
c  manqué  d'être  prompte  et  énwgique*  Cette  ÎIQ-; 
c  portance  n'a  été  réeUepient  connue  qpe  la  jqnr 
c  où  le  Ministre  de  la  fverre  a  réclaw^^en  avant^ 
«  des  fronts  intérieurs  des  citadelles,  un  rigrpn  de 
«  585  mètres,  le  jour  où  il  a  écrit  au  oonaeil  com-, 
«  mnnal  que  si  l'on  démolissait  les  citadelles»,  il 
»  serait  indispensable  de  conserver  l'enceinte  ac- 
«  tuelle  comme  réduit  de  la  position*  ^ 

€  Les  citadelles  devaient  donc,  dans  le  siège, 

<  d'Anvers,  tenir  lieu  de  la  vieille  enceinte^  rew- 

•  plir  le  même  rOle  qu'elle.  .  » 
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«  Ce  ftit  là  ane  véritable  révélation . 
«  Comment  se  fait-il  donc  qu'il  n'y  ait  pas  trace 
«  dansYexpotédeM motifs  </«  1859, datu te devisées 

•  travmx,  de  la  création  de  cet  ouvrage  militaire. 
«  Le  projet  soumis  à  la  législature,  comporte, 

dit  l'exposé  : 

«  r  La  construction  d'une  enceinte  fortifiée, 
«  partant  de  l'Escaut,  entre  le  fort  du  nord  et 
«  l'ancien  fort  Piémontel,  et  passant  entre  le  Dam 
€  et  Merxem  et  entre  Borgerhout  et  Deurne,  puis 
«  longeant  la  gorge  des  forts  n-  1,  3,  5,  6  et  7,  et 
«  se  reliant  à  la  citadelle  actuelle  ; 

«  2*  L'établissement  d'un  système  de  forts  dé- 
«  tachés,  dont  le  plus  rapproché  se  trouve  à  2,500 

•  mètres  environ  de  la  nouvelle  enceinte  ; 

•  3*  La  construction  d'un  ouvrage  destiné  à  ser- 

•  Tir  de  réduit  à  un  fort  en  terre  que  l'on  cons- 
«  tmira,  en  cas  de  siège,  devant  Merxem,  pour 
«  empêcher  le  bombardement  de  la  ville  de  ce  côté  ; 

•  4*  Laconstrucliou  d'un  fort  en  lerrassemenls, 
«  sur  la  rive  gauche  de  l'Escaut,  en  regard  d'Aus- 
€  truwel,  fort  destiné  à  compléter  le  système  de 
«  défense  du  fleuve. 

'•  On  donne  le  détail  des  moindres  ouvrages, 
<  pat  un  mot  de  la  citadelle  du  Nord.  L'enceinti 


«  doit  partir  de  TEacaut  entre  le  fort  Piérnootel  et 
«  le  fort  da  Nord  et  non  point  d'une  citadeilie. 

«  Si  Texposé  des  motib  est  muet,  les  (tiscours 
€  des  orateurs  du  gpuyemement  ne  mettant  pas 
«  mieux  en  relief  la  nécessité  de  la  création  et 
«  le  but  de  cet  ouvrage  (Annotes  partemmUmres, 
€  1862,  poff^  1,231)». 

Quand  on  va  au  fcmd  des  choses,  <m  est  stupéfait 
de  la  légèreté  qui  a  présidé  à  toute  cette  afiaiie;  et 
Ton  se  demande  avec  étonnement  quel  peut  avoir 
été  le  motif  secret  de  la  création  de  cette  citadelle 
dont  l'utilité  est  si  contestable  et  sur  laquelle  on 
s'est  bien  gardé,  et  pour  cause,  d'attirer  l'atten-- 
tion,  en  présentant  le  projet  aux  Chambres. 

Voici  le  mot  de  l'énîgme  : 

Dans  le  principe;  les  auteurs  du  plan  des  nou- 
Télles  fortifications  d'Anvers  n'avaient  nullement 
«mgé  à  une  création  de  ce  genre  ;  mais  constatant 
que  leurs  projets  recevaient  un  accueil  peu  syn^Ni- 
tbique  dans  le  corps  du  génie  à  cause  du  tracé  qu'ils 
proposaient  pour  l'enceinte,  et  s'apercevant  qu'on 
leur  reprochait,  entre  autres  choses,  l'absence  d'un 
réduit  dans  cette  immense  place,  ils  eurent  la 
pensée  d'élever^  au  nord  de  la  ville,  une  forteresse 
nouvelle  pour  remplir  ce  rôle,  espérant,  par  cette 
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6oii(M9Bion,  BAtirfailre  rdppoftitiofti  et  hite  pMmt  te 
restant.  '  - 

Je  trouve  la  predre  de  ce  seûtiâWiU  dkdi  une 
lettre  adressée  par  les  auteurs  à  la  fin  de  1858  à 
M.  li  Ministre  de  la  guerre^  lettre  dans  laquelle  on 
U\,  en  pariaot  d'Une  diminution  donnée  à  Yen- 
ceinte  au  nord  page  8  :  c  c'est  un  fetowr  ^A  notre 
4  Iripé  primitif  auquel  ttôus  aviou  robstildé  le 
«  tracé  du  génie  militaire^  mmm  pét  mmifktim 
«  tfue  pour  éêiter  taiM  diêcuBtitm  de  MtaU  êur  li 
^  fbrMe  du  corps  de  plac9  (le  tracé  polygonal).  «^ 
«  Mais  au  lieu  de  faire  tourner  cette  môdificàtkm 
^  Ata  profit  du  trésor,  nous  ayons  étterché  h  la  ren^ 
«  dre  Utile  à  la  défense,  en  emploj^ant  ces  fonds  à 
«  ta  construction  d'une  POêté  citadêUif,  de&tifiée  à 
<t  Sertir  de  réduit  à  la  partie  nord  de  la  gi^nde  en- 
K  ceinte.  Voici,  ajoutent  te»  auteurs,  lés  raiedo^ 
tt  ^e  donne  à  l'appui  de  cette  idée  fiiê§éniMt  gm 
H  MUS  fà  suggérée.  »  ^  Quant  à  cet  raisoASi  la 
disetlssion  à  laquelle  jèf  ttie  suis  litre  daM  le  eotirs 
de  ce  petit  opuscule,  n'en  laisse  subsister  aucune. 

Mais  6è  que  je  tiens  k  faifè  remàffuef,  e'eM  la 
préoccupation  des  auteurs  an  sujet  dée  critiques 
dont  est  r(]A)}et  le  tracé  du  corps  de  k  place; 
c'est  la  disposition  d'esprit  dans  laquelle  ils 
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trouvent  à  cet  égard,  disposition  qui  les  porte  à 
faire  des  concessions  sur  des  points  qui,  à  leurs 
yeux,  ne  sont  qu*accessoires.  (Tesl  sous  Tecupire 
de  cette  situation  qu'ils  accueillent  Pidée,  qu'un 
mgénieur  leur  a  suggérée^  de  construire  une  cita- 
delle au  nord  de  la  place  ;  citadelle  à  laquelle  ils 
n'avaient  pas  songé  jusque  là  (tant  elle  leur  parais- 
sait indispensable,  sans  doute)  mais  qu'ils  propo- 
sent maintenant,  «  nurins  par  conviction  que  pour 
éviter  toute  discussion  de  détail  sur  la  forme  du  corps 
déplace.  > 

Mais  è  quoi  bon  tant  de  preuves,  quand  il  suiiil 
dédire  au  lecteur  :  Regardez  les  planches,  compa- 
rez et  jugez  l... 
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DKSCillPTIOli  m  TRAVAUX  U  BÈriHSI 


DÉCRérÉS 


PAR  LES  CHAMBRES. 


1"  CouslruclioQ  d'uuc  enceinte  fortifiée,  partant 
de  l'Escaut,  entre  le  fort  du  nord  et  l'ancien  forl 
PiémonleU  et  passant  entre  le  Dam  et  Merxem  et 
entre  Borgerhout  et  Deurne  ;  puis  longeant  les 
forts  n*"  K  3,  5,  6  et  7  et  se  reliant  à  la  citadelle 
actuelle  (au  sud). 

2"*  Etablissement  d'un  système  de  forts  détachés 
dont  le  plus  rapproché  se  trouve  à  2,500  mètres 
environ  de  la  nouvelle  enceinte. 

3""  Construction  d'un  ouvrage  destiné  à  servir  de 
réduit  à  un  fort  en  terre  à  construire  en  cas  de 
siège  devant  Merxem. 

4""  Construction  d'un  fort  en  terrassements,  sur 
la  rive  gauche  de  l'Escaut ^  en  regard  d'Austruwel, 
fort  destiné  à  compléter  le  système  de  défense  du 
fleuve  (nouvelle  citadelle)  (Planche  1). 

Ces  travaux  sont  évalués  a  48,927,000  francs. 

(Annexe  1,  Annales  parlementaires^  I8ô9, 
page  55. 


SUR  LA  POUDRE  A  CANON  BLANCHE 


Ptr  M.  Ocker  de  Peeupréa 


Il  n'est  pas  à  notre  connaissance  qu'il  existe 
jusqu'ici  plus  de  deux  recettes  pour  la  prépara- 
tion de  la  poudre  à  tirer  blanche. 

L  une  de  ces  poudres,  inventée  par  M.  Augen- 
dre,  est  un  mélange  de  ferrocyanate  de  potasse, 
de  sucre  de ^  canne  et  de  chlorate  de  potasse. 
Quels  que  soient  les  effets  de  ce  produit  fulminant, 
il  faut,  dans  tous  les  cas,  user  d'une  prudence  et 
d'une  circonspection  extraordinaire  à  le  préparer 
et  à  le  manier. 

L'autre  espèce  de  poudre  blanche,  toute  diffé- 
rrate  de  la  première,  a  été  l'objet  d'une  descrip- 
tion détaillée  que  Ton  doit  à  M.  Uchatius,  major 
d'artillerie  autrichien.  Cette  poudre  dont  le  Irai- 
tement  et  la  manipulation  offrent  moins  de  dan- 
ger, avait  déjà  été  découverte  en  1833  par  M.  Bra- 
connot.  D'après  l'écrivain  autrichien,  pour  obte- 
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nir  cette  espèce  de  poudre,  on  traite  ramidon  à 
peu  près  de  la  même  manière  que  le  coton  pour 
obtenir  du  poudre-coton,  en  employant  un  mé- 
lange d'acide  nitrique  et  d'acide  sulfurique  con- 
centrés  ;  on  lave,  et  l'on  désaxide  convenablement 
la  poudre,  enfin  on  la  sèche. 

Comme,  par  l'introduction  de  l'amidon  dans  le 
mélange  d'acide  sulfurique  et  d'acide  nitrique,  il 
se  forme  facilement  des  globules  dont  les  parties 
intérieures  se  soustraient  au  développement  de 
l'acide,  M.  le  major  Uchatius  enseigne  le  procédé 
suivant  : 

Dissoudre  une  partie  en  poids  d'amidon  sec  de 
pomme  de  terre  dans  8  parties  d'acide  nitrique, 
fumant  à  température  d'appartement  ordinaire, 
en  versant  les  deux  espèces  de  parties  consti- 
tuantes  dans  un  flacon  et  les  secouant  fréquem- 
ment. Ce  qu'il  faut  éviter  avec  le  plus  grand  soin 

r* 

au  traitement  subséquent,  tant  pour  l'acte  de  dis- 
solution que  pour  celui  de  la  réunion,  c'est  l'ac- 
tion de  la  chaleur,  réchauffement  des  substances, 
parce  que  l'amidon  s'oxide  facilement,  ce  qui  eau- 
serait  une  formation  d'oxide  oxalique  et  causerait 
des  pertes  irréparables.  L'amidon  se  dissout  dans 
l'acide   au   bout   d'une  heure  environ  et  forme 


^ 
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un  éptit  liquide  ayioit  la  OQiifiistaiice  d'un  sÀnxp, 
C«tt6  falutioo  fif^pé^  d*«mîdon  dissoute  dAm 
Ticide  nitri^ae  s-introduit  an  mince  filet  pour 
Mterréehai^hiMnt,  dans  16  parties  d'acide  sulf^ 
iiirique  anglais  concentré  en  reiniiant  \ivMa99t 
avee  ane  leurre  de  ter  :  la  préparation  s'étend  ainsi 
0D  parlicsk»  d\ine  grande  finesse  et  forme  avec 
le  mélange  d'acide  une  sorte  de  bouillie  tr^ 
mince.  Au  bout  de  19  heures,  on  verse  cette  bouil- 
lie dans  un  volume  d'eau  au  moins  huit  fois  plus 
grand.  Il  en  résulte  un  précipité  qui  a  la  forme 
d*iine  poudre  fine)  en  décante  la  poudre  jusqu'il 
ce  que  du  papier  bleu  de  tournesol  n'en  soit  plus 
roQgi.  Ensuite,  on  y  ajoute  une  plus  grande  quan- 
tité d*eau  et,  de  plus,  une  quantité  d  oxide-sodin- 
que-carbonaté,  qui  corresponde  au  quart  de  l'ami- 
don employé,  on  fait  ][)ouillir  pendant  une  demi- 
heure,  on  décante,  après  déposition,  la  lessive 
brune,  on  la?e  encore  la  poudre  à  plusieurs  repris- 
ses et  on  la  sèche  à  une  température  entre  SO*  et 

DVprèsî  ce  qui  pifécède,  il  y  a  une  grande  analoi- 
gie  entre  la  composition  d^  oçtte  poudre  blanche 
et  celiê'du  poudre-coton  ;  car  la  oomposition  ehif- 
mique  éé  la  farine  d*amidon  est  absolument  la 


288 


POGDRE  A  CANON  BLANCIB. 


r  l't  ■  1 


.-rî 


Uiu 


■'     i 

à 

■• 

11':'  ■■ 

lyÊBÊ 

m' 

'âm' 

1 

il 

i* 

i 

lit» 

;c  ■ 
li  1 

i' 

môme  que  celle  de  la  cêttutù$e  et  le  traitement 
pour  la  préparation  des  deux  produits  est  d'une 
frappante  ressemblance.  On  obtient  une  autre  com- 
binaison nitrique  d'amidon,  dite  xjftatéine,  dont 
la  composition  est  C**  H*  (NO*)  0*\  en  ne  dissol- 
vant l'amidon  que  dans  de  l'acide  nitrique  fumant 
et  en  versant  cette  solution  dans  de  l'eau ,  sans  re- 
courir au  traitement  par  l'acide  sulfurique  ;  il  en 
résulte  la  séparation  de  la  xyloïdine. 

Après  M.  Braconnot,  M.  Pelouze  s'empare  à  son 
tour  de  ce  produit  ;  dans  la  description  qu'il  en 
fait,  il  dit  que  la  xyloïdine,  très-combustible, 
commence  à  brûler  à  1 80"*  *  de  feu  et  se  consume 
avec  beaucoup  de  vivacité  sans  laisser  de  résidu. 
Il  traita  du  papier  avec  de  l'acide  nitrique  de  1, 5 
de  poids  spécifique  dans  lequel  il  le  plongea  pen- 
dant 2  à  3  minutes  et  le  lava  ensuite  à  force  d'eau. 
Il  obtint  une  préparation  prodigieusement  inflam- 
mable, qualité  qu'il  attribua  à  la  présence  de  la 
xyloïdine  et  qui  lui  paraissait  donner  lieu  à  des  ap- 
plications dans  l'artillerie.  Ce  qu'il  y  a  de  nouveau 
dans  le  procédé  de  préparation  de  la  poudre  blan- 
che de  M.  Uchatius,  c'est  l'emploi  de  l'acide  sul- 
furique d^uis  longteo^s  appliqué  à  la  fabrication 
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du  pondre-coton  et  la  préparation  au  filtre  subsé- 
quente avec  de  Tozide  sodique  carbonate. 

Nous  ne  savons  pas  si,  dans  le  traitement  ci- 
dessus  indiqué  de  la  farine  d'amidon,  oil  l'acide 
sulfurique  est  employé  concurremment  avec  l'a- 
cide nitrique,  il  s'établit  encore  des  substitutions 
ultérieures  d'hydrogène  par  l'acide  hypo-nitreux 
(NO^);  si,  de  plus,  il  s'y  forme  des  combinaisons 
bi*iiitreux,  anti-nitreux,  comme  cela  a  lieu  dans  la 
préparation  du  poudre-coton  :  des  recherches  ul- 
térieures nous  rapprendront  sans  doute.  Dans  tous 
les  cas,  la  possibilité  et  peut-être  même  la  proba- 
bilité de  ces  combinaisons  saute  aux  yeux.  Il  con- 
vient cependant  de  constater  que  d'après  l'inven- 
teur,  plusieurs  qualités  de  cette  poudre  coïncident 
presque  avec  celles  de  la  xyloïdine.  C'est  ainsi  que, 
d'après  lui,  la  poudre  chaufiTée  à  175*%  brûle  et 
édate  avec  vivacité  ;  la  xyloïdine  brûle  avec  vio- 
lacé à  1 80"*  '  :  les  deux  températures  sont  rappro- 
chées. La  poudre  Manche,  de  même  que  la  xyloï- 
dine, font  eocplosion  sous  le  coup  du  marteau. 

A  propos  de  la  préparation  de  la  poudre,  l'au- 
teur est  porté  à  croire  que  le  point  le  plus  impor- 
tant à  observer,  c'est  le  soin  avec  lequel  doit  se 
fûre  la  dissolution  de  l'amidon  dans  l'acide  nitri- 
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que,  parce  que,  s'il  reste  de  petits  pètetoàs  plus 
ou  moins  compactes ,  les  parties  de  ces  petites 
masses  sont  soustraites  à  l'action  de  Tacide.  II  est 
en  même  temps  vrai  de  dire  que  ce  déftiut  serait  un 
obstacle  à  l'uniformité  et  à  l'efficacité  du  produit* 
L'auteur  est  aussi  d'avis  que,  pour  produire  la 
poudre  en  grand,  la  préparation  ne  doit  pas  se 
faire  en  une  seule  portion,  mais  en  plusieurs  por- 
tions plus  petites.  Dans  le  premier,  il  est  plus 
difficile  d'éviter  un  échaufPement  que  dans  le  se^ 
cond;  de  plus,  la  quantité  d'âmldon  qui  s'oxide, 
est  plus  grande  et  le  produit  est  moins  abondant. 
On  sait  qu'à  la  préparation  du  poudre-coton  le 
même  mélange  d'acides  peut  s'employer  plusieurs 
fois  de  suite.  Cet  avantage  fait  naturellement  défaut 
dans  la  préparation  de  la  poudre  blanche,  car  le 
mélange  d'acide  se  verse  dans  une  grande  quantité 
d'eau.  Il  en  résulte  que  les  acides  qui  ont  une  fois 
servi,  sont  à  peu  près  perdus  ;  la  préparation  de- 
viendrait donc  extrêmement  dispendieuse.  Il  s'agit 
donc  de  trouver  un  moyen  d'utiliser  les  acides  en 
question,  surtout  dans  Fopération  exécutée  sur  une 
grande  échelle. 

Ce  moyen,  qui  entraînerait  naturellement  là  sé- 
paration de  l'acïâe  nitrique  d'aVec  Facîde  suIfVi- 
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rique,  serait  peut-être  la  distillation.  Dans  celle-ci 
cet  acide  nitrique  très-atténué  s'épand  le  premier  ; 
il  faudrait  donc,  au  moment  opportun,  changer  le 
récipieqt  ou  le  ballon  et  recueillir  en  dernier,  à 
part  l'acide  nitrique  pluç  fort  et  plus  compacte  : 
on  pourrait  ensuite  saturer  la  matière  distillée 
ayec  de  Toxide-sodique  carbonate  et  rétablir  de 
l'acide  nitrique  fumant ^ar  l'acide  nitrique  obtenu 
à  l'évaporation. 

Ou  bien,  se  servant  de  Tacide  nitrique  étendu 
et  distillé,  en  pourrait,  d'une  manière  quelconque, 
soit  en  faisant  bouillir  avec  de  l'amidon,  ce  qui 
donnerait  de  l'acide  oxalique  comme  produit  ac- 
cessoire, développer  de  l'acide  nitreux  et  l'utiliser, 
dans  des  chaipbres  de  plomb,  à  la  préparation  de 
l'acide  sulfuri^ue;  la  préparation  de  cette  poudre 
blanche  formerait  donc  l'appeadice  coijveqable  et 
économicjue  d'une  fabriaue  de  soude  (sous-carbo- 
nate de  soude) .  Après  la  distillation  de  l'acide  ci- 
trique,  l'acide  suifurique  reste  à  l'^t&t  de  concen- 
tration déjà  assez  prononcée;  c'est  ce  qui  s'est  vé- 
rifié à  un  essai  sur  un  poids  spécifique  d'envirpn 

m  t 

1,  65  ;  l'acide  suifurique  pourrait  être  porté  à  un 
dcgi'é  de  concentration  plus  élevé  en  suivant  la 
méthode  usuelle  et,  de  cette  manièi*e,  il  ne  s'en 
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ferait  en  réalité  aucune  perte.  Tous  ces  détails  qui 
ne  sont  que  conjecturés,  ont  besoin  d'être  ap- 
puyés d'expériences  positives  et  concluantes. 

Ou  bien,  enfin,  ce  qui  serait  peut-être  la  mé- 
thode la  plus  rationnelle,  on  laisserait  s'évaporer 
le  mélange  d'acide  dans  le  fourneau  où  se  brûle  le 
soufre  à  la  fabrication  de  l'acide  sulfurique,  ou 
ferait  entrer  la  vapeur  d'eau  et  l'acide  nitrique 
dans  les  chambres  de  plomb,  et  ensuite  on  con- 
centrerait l'acide  sulfurique  jusqu'à  ce  qu'il  eût 
atteint  le  d^é  de  force  demandé.  Par  ce  procédé, 
presque  tous  les  matériaux  seraient  utilement  re- 
couvrés. 

La  poudre  obtenue  par  cette  méthode  de  prépa- 
ration a  une  couleur  blanc-jaunfltre,  insoluble  dans 
l'eau  et  dans  le  mercure,  mais  soluble  dans  l'éther 
ou  un  mélange  d'éther,  et  dans  l'esprit  de  vin  ; 
quand  elle  est  soigneusement  séchée,  elle  éclate 
vivement  au  contact  d'un  copeau  brâlant  sans 
flamme  ;  elle  fait  explosion  ensuite  d'un  coup  de 
marteau  sur  Tenclume.  Quand  elle  a  séjourné  pen- 
dant quelque  temps,  elle  attire  un  peu  d'humi— 
dite  et  ne  brûle  alors  que  lentement  et  sans  bruit 
au  contact  du  copeau  brûlant  sans  flamme  ;  dans 
ce  cas,  elle  n'est  presque  d'aucune  efficacité;  ce 
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qui  résulte,  du  reste,  d'essais  faits  avec  un  pisto- 
let et  un  petit  mortier  de  bronze,  où  la  balle  resta 
immobile  dans  Tanne  ou  fut  portée  à  une  distance 
insignifiante.  Hais  cette  môme  poudre,  soigneuse- 
ment séchée  et  employée  peu  après  dessiccation, 
produit  des  effets  de  puissance  énei]gique.  On  em- 
ploya environ  1  gramme  7t  ^^  <^tte  poudre  avec 
un  mortier  d'épreuve  en  laiton  dont  la  bouche 
avait  une  largeur  de  (r,04  et  dont  le  boulet  en  lai- 
ton de  (r,04  de  diamètre  pesait  125  grammes. 
L'effet  produit,  comparativement  aux  résultats 
analogues  obtenus  précédemment  dans  les  mêmes 
conditions  avec  une  poudre  qui  très-probablement 
n'était  pas  suffisamment  sèche,  était  d'une  éner- 
gie tout-à-fait  inespérée.  Le  boulet  s'éleva  d'environ 
10  ou  12  pieds  en  l'air,  à  cette  hauteur  il  pénétra 
de  quelques  lignes  dans  le  mur  et  fut,  par  suite 
de  la  violence  du  choc,  relancé  par  toute  la  Ion* 
gueur  de  la  chambre,  environ  15  pieds,  alla  re-' 
bondir  contre  un  appareil  de  filtrage  où  il  tomba 
enfin  à  terre.  Il  se  fit  une  détonation  très-forte, 
la  bouche  du  mortier  était  élargie  et  avait  plusieurs 
déchirures.  Cette  efficacité  est  telle  que  cette 
poudre  mérite  d'être  prise  en  considération  par 
l'artillerie  technique.  Toutefois,  cette  poudre,  à 
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raison  de  la  facilité  avec  laquelle  elle  attire  Thu- 
ipidité  ^  n'est  ^ ,  en  l'état  des  choses  décrit , 
apj^licaUe  à  lartillerie  de  guerre.  Il  s'agit  donc  de 
trouver  un  moyen  oe  la  maintenir  à  l'état  de 
siccité. 

M.  Ucbatius  nous  apprend  que  sa  poudre  peut 
d^re  trto-facilement  couvertie  en  grains^  si,  avec 
w  mélange  d'éther  et  d'esprit  de  vin  en  parties 
ég^eSf  on  la  pétrit  en  p&te  et  qu'on  fasse  passer 
cçf^e  pQudra  par  frottement  à  travers  un  tamis,  ou 
qi^e  de  ^  poudre  sèche  on  forme  par  pressage  des 
plaqnes  nûnces»  que  Ton  divise  en  plaques  moin- 
dres et  qu'on  passe  ensuite  par  un  tamis.  L'auteur 
a^lui-^même  exécuté  sur  une  petite  échelle  le  pre- 
mier mode  de  grenage.  Cette  fois»  la  poudre  ainsi 
obtenue  s'est  conservée  aprè»  dessication  et  sé- 
jour à  Tair,  dans  un  état  parfait.  Il  en  a  éprouvé 
l'ef^çacité  au  tir  de  pistolet}  l'effet  produit  fut 
très-pr^nonpé^  L'auteur  s'est  réservé  de  se  livrer 
à  de»  ep(périences  plus  nombreuses  et  plus  con- 
cl]i^tntQs  avec  une  charge  de  poudre  plus  considé- 
rable et  précise,  etc. 

Nous  doutons  que  le  grenage  à  l'éther  en  grand 
soit  praticable,  à  cause  de  l'énormité  des  frais  que 
<^tt<^  pfjéparaitipn  entraîne.  Nous  engageons  donc 


M 


d'autras  méthodes  de  grenage  par  lesquelles  un^ 
hmne  povdre  blanche  paisse  âtre  obteaue4 

L'autour  afiSinm  q«'iuie  eharge  de  pondre  de 
1  granuMi  en  pouMîlire  dans  un  fusili  produit 
un  coup  aussi  fort  que  3^8  grammes  de  poudre 
ordinaire* 

Nous  croyons  detoir  tjnuluire  textuellraient  les 
ymelee  par  l<HqueUee  tpnpaiie  sa  b^rotchupe  : 

*  Malgré  cela,  il  serait  peuè^tre  bi^sardé  d'em* 
ployer  ce  corps  seul  et  individuellement  comfijiç 
poudre  de  guerre,  parce  que,  à  Tinstar  du  poudre^ 
cotoD,  il  est,  dans  certaines  circonstances,  sujet  à 
deux  modes  de  combustion,  dont  Tun  est  accom-* 
pagné  d'une  flamme  volumineuse,  colorée  en 
jaune,  à  température  élevée  et  à  développement 
entouré  de  gaz  inodore,  tandis  que  le  second  mode 
qui  reste  presque  invisible,  est  accompagné  4  une 
tonpérature  basse  et  d'un  développement  de  gaz 
faible  et  répandant  une  odeur  de  produit  de  dé* 
composition  de  l'acide  nitrique.  » 

«  Un  effet  balistique  suffisant  n'a  lieu  que 
sans  condition  du  premier  mode  de  combustion  où 
tout  est  consumé  ;  dans  le  second  cas  les  projec- 
tiles ne  sont  lancés  qu'à  de  petites  distances  et  à 
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bruit  faible,  et  aucun  trait  ou  rayon  de  feo  n*e$t 
iriâble.  ») 

«Des  expériences  ultérieures  dércontrercmi  s'il 
sera  possible  d'assurer  chaque  fcHs  la  complète 
combustion  et  de  modérer  Teffet  trop  prompt  qui  a 
lieu  dans  les  conditions  actuelles.  » 

f<  En  cas  de  succès,  on  aurait  en  perspective  la 
découverte  d'une  poudre  à  tirer,  qui,  à  raisou  de 
son  résidu  presque  nul,  satisfera  à  un  besoin  vive- 
ment senti,  aujourd'hui  que  les  armes  de  précision, 
que  les  canons  rayés  sont  généralement  employés.  > 
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U  MMrt  H  L'ACIB  CilMIli  A  MFrBlliTS  DIfiMS, 
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Ce  qui  fait  la  différence  entre  le  fer  foigé»  l'a- 
der  et  le  fer  coulé  ou  fondu^  c'est  ia  quantité  de 
carbone  qui  y  est  contenue.  Le  fer  forgé  contient 
<^7s  ^  Vf  \  d®  carbone,  Tacier  de  \  à  2  %,  et  le 
fer  fondu  2  7s  &  7  %•  Tous  les  métallnigistes  «ont 
d*aoGord  wr  cette  propertionnalité  de  caiiwne  ; 
mus  il  n*en  est  pas  de  même  du  raj^cMt  qui  peut 
eodster  entre  la  solidité  de  Tader  et  m  eoHteiiance 
eo  carbone.  L'incertitude  qui  règne  à  ee  sujet,  a 
décidé  M.  r.-£.  Fiken  deSbeffield  à  se  livrer  h 
ce  sujet  à  des  essais  dont  nous  allons  oommuniquer 
les  résultats. 

les  édianfillons  d'acier  dont  il  fit  l'objet  de  sas 
preuves  wtktenaient  de  Va  ^  V4  decaii)one  p.  ^^i  fk 
namérolA  \êê  dotentiUoM  d'après  leu  r  piopoi'tion  de 
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carbone,  de  manière  que  la  quantité  d'acier  la  plus 
tendre  ou  la  plus  pauvre  en  carbone  portait  le  n*  2, 
I  ?i![y  et  la  plus  dure  et  la  plus  riche  en  carbone,  Iç  p*  ^0  : 

l  i|^4  les  numéros   intermédiaires    correspondaient   en 

'  •'^'*-  croissant  à  la  quantité  de  carbone  intermédiaire. 

Les  épreuves  portaient  sur  la  résistance  au  déchi- 
remetat  et  à  la  rupture.  La  solidité  contre  le  déchi- 
rement fut  essayée  pai*  la  traction  directe,  et  la  so- 
lidité contre  la  rupture,  le  fut  par  les  coups  d*un 
i  f^  lourd  mouton  frappant  sur  les  tiges  d'aeiei*. 


^3i 


UF 


ï^.- 


yjy* 


1.   aOLtDlnÊ  CONfllK  LR  DÉeHIREinNI!. 

.La  solidité  contre  le  déchirement  fut  mesurée 
aM  JBDoytii.de  Iti  wperpoëition  d'un  letier  de  SO  :  I  ^ 
230 «t  de  li  pouces,  de  iii«iiière  que  chAqMquio* 
ta!  p^aeé  sur  I9  plateau  attaché  au  bras  4«  lievioTt 
produisaît  lloSei  d'une  tonne  attachée  au  petit  hn^ 
quitgjesaît  stpr  la  tige  d'épreuve.  Les  tiges  d'^neuve 
avaient  Une  longueur  de  2  h^^  pouces  et  étaient  dé- 
terdfiM  d'un  pouae  de  diamirtU»  sur  une  I^ngîueur 
totale  de  14  pouces.  Pour  faciliter  la  iMlMn  dm 

lifes  4w^  h  vmMm  d'épreuve  et  lev  isoitie  aj^iès 
là  rvpUfin.  on  ^avait  donné  à  Jleui^  extrémités  k. 
farnie  d*un  eoîn«  L'es^tréiatléinfénenrefitf.ûitnH 


^ 


SOUMIÉ  DE  l'ACBBR  CAUOMË.  SM 

àmt$  (lar  une  miKih  longitndiiiale  dus  «m  poète 
umiftieile  k plaifue  de  cheiMt,  latig»  Aità moitié 
tMBDée,  et  l'esteémit^  enpérieare  ftil  ensuite  fixée 
dw  le  drampoo  nnifonne  de  la  double  plaqué. 

Le  taMeau  que  ncms  donuras  plus  bas  et  qui 
peite  Tememble  deé  résultats  d^épreuves,  offre  le 
poids  de  rupture  en  tonnes  par  pouce  carré,  de 
même  avec  le  prolongement  correspondant.  Le 
prolongement  fut  mesuré  ^près  chaque  addUiou  de 
poids,  et  les  mesures  qui  dans  le  tableau  expriment 
co  prolongement,  se  raj^rtent  au  dernier  acte  de 
prolongement  qui  avait  été  observé  avant  que  le 
dernier  quintal,  qui  amène  la  rupture,  fût  placé 
diBslejplateaii* 

Le  tableau  prouve  ^e  jusqu'à  1  V4  p-  7o  ^^  ^^^'-^ 
bone  la  résistance  de  l'acier  contre  le  déchirement 
est  d  «tant  plus  grande  que  le  contenu  en  carbone 
est  plus  grand.  A 1  %  %  cette  résistance  est  égale 
à  69  tonnes  par  pouce  carré.  Avec  un  contenu  plus 
riche  en  carbone  la  solidité  va  diminuant  et  finit 
par  s'iAeisser  jusqu'à  6  tonnes  et  6  Vt*  ^i  ^^  ^W 
d'épreuve  est  tordue  en  un  endroit  sur  une  petite 
IcMigueur,  les  résultats  sont  tout  différents  de  ceux 
<ltton  obtient  sur  une  tige  tordue  sur  une  plus 
grande  kmgueun  Crest  ainsi  qu'une  iige  d'acier 


300 


SOUDiXÉ  Di:  i'aCIER  GàBiONÉ* 


qui  n'était  tordue  sur  \m  point  qw  jusqu'à  %  de 
pouce  de  diamètre,  offrit  une  résistance  de  79  '/t 
tonnes  par  pouce  carré  jusqua  rupture,  tandis 
qu'une  tige  de  la  même  espèce  d'ader,  mais  qui 
était  détordue  à  14  pouces  de  long  avec  un  diamètre 
de  2  pouces  se  bri^a  déjà  à.  60  tonnes  par  pouce 
carré.     . 


RÉSISTAJMCE  CONTRE  LE  DÉGUIRËMEIST. 


Espèces  d'acier. 

ConUnu 

en 
oirbone. 

Chai{emeiit 

par  ponce  ovré 

t  lanipMn. 

ProloncMMuL 

N*  2 

0/0 

0,33 

Toime& 

30,4 

Ponces. 
Iv37 

—    4 

0,43 

34,0    . 

1,37 

—     5 

0,48 

37,5 

1,25 

—    6 

0,53 

42,5 

1,12 

—     7 

0,58 

41,5 

0,81 

—    8 

0,63 

45,0 

1,00 

—  10 

0,74 

45,5 

0.69 

—  12 

0,84 

55,0 

1,12 

-  15 

1,00 

«0.0 

1,00 

—  20 

1,25 

.69,0 

0,62 

*••  i 
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2.  SOLIDITÉ  COUTTRE  LA  RUPTUIE. 

a  « 

Pour  éprouYer  la  solidité  contre  la  rupture,  oa 
lit  des  essieux  fûts  des  diflléraites  softes  d'acier 
et  (m  les|MMiniit  aux  coups  d'un  mouton,  jusqu'à  ce 
que  rupture  s'en  suivit.  Les  essieux  étaient  détor- 
dus au  niiliett  à  3,94  pouces  et  aux  extrémités  à 
4,25  pouces,  et  tours  points  d'appui  étai^at 'éloignés 
rnn  de  l'autre  de  3  pieds  ;  quand  ils  furent  comi- 
dérablement  courbés  en  dedans  par  les  coups  du 
mou^n,  on  les  tourna.  Le  mouton  pesant  1 ,547  li- 
vres ;  la  ^hauteur  de  chute  commença  par  i  pied 
et  fut  élevée  jwqu 'à  M  pieds^  quand  l'essieu  n'é- 
tait pas  rompu  auparavant. 

On  nota  pour  chaque  espèce  d'acier,  le  nombre 
des  coups,  chaque  hauteur  de  chute  individuelle 
et  la  courbure  qui  en  était  le  résultat.  C'est  ainsi 
qaele  n*  4  à  0,43  %  de  carbone,  soutint  jusqu'à  la 
rupture  ô^soups tombés  d'une  hauteur  de  36  pieds, 
apès  avoir  dé}à  reçu  auparavant  12  coups  à  des 
éléiations  moindres.  La  somme  des  courbures  par* 
tifliles  réunies,  produites  par  ees  coups,  était  égale 
à  56  pouces.  On  soumit  aussi  à  des  épreuves  analo* 
gaes  3  essieux  de  fer  forgé« 
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Les  résultats  prouvèrent  que  le  métal,  pour  avoir 
de  la  résistance  contre  des  coups  forts  et  subits, 
doit  contenir  aussi  peu  de  carbone  que  possible, 
m  8iipponmt  toutefois  qu'il  soit  por  et  intè^gve.  Le 
fer  forgé  et  l'acier  puddlé  ne  possèdent,  comme  en 
sait,  ai  Tune  ni  l'autre  de  ces  deux  demièraft  qiuh- 
4ités  :  l'acier  fondu  qui  ne  contient  que  la  quantité 
de  carbone  nécessaire  peur  être  fusible»  lea  réunit 
seul  ;  car  ce  n'est  que  par  le  procédé  de  la  fiiaîou 
que  l'ader  peut  être  affranchi  des  impuretés  qui 
affeclent  le  fer  dont  il  est  tiré. 

lUen  nedtoature  raciar  et  le  fer  autan!  ^pie  le 
surchauflBpment  ou  le  chauSement  trq^  répété. 

Par  la  même  raison,  4Mi  doit  admettre  qn*à  duh- 
que  corroyage,  le  métal  perd  plua  ou  moîna  de  ta 
qualité.  Une  supériorité  de  Taeier  fendu  surlous 
léB  autoes  métaux  usités,  consiste  en  <!e  qu'a-» 
|iosé  à  des  ékrmilemeQts,  il  est  le  moins  enclin  à  ce 
cfriftlaliUaer*  Il  est  déjà  cristallisé  par  nature,  et  ces 
cfiêtaux  ne  changent  de  forme  que  lorsqu'ils  epnt 
soumis  à  un  surchauffement.  L'expérimentatav 
soumit  de  Tacier  fondu  anglais  et  du  fier  forgé  eue» 
dois  à  des  coups,  à  des  poussements,  etàdesébraa* 
lements  également  fort  répétés^  et  il  fésiiltii  ^es 
«épreuves  que  Tacier  fondu,  perdant > un  iwnps 
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sidéraUe,  ne  changea  pas  d'état  cristallin,  tandis 
que  le  fer  suédois  rompit  au  bout  de  peu  de  temps, 
et  présenta  à  h  surface  de  rupture  une  texture  es- 
s^tieUament  différente  de  la  primitive. 

Pour  un  grand  nombre  d'industries  militaires  et 
maritimes,  il  n'y  a  pas  de  meilleur  métal  que 
edui  qui  offre  une  résistance  suffisante  contre  le 
déchirement  et  contre  la  rupture.  Celui  qui,  comme 
il  résulte  de  la  comparaison  du  tableau  ci-dessus 
avec  celui  qui  suit  plus  bas,  réunit  ces  deux  qua- 
lités, c'est  l'acier  n*  8,  n*  9  et  n*  10,  qui  contien- 
nent  de  %  h  ^4  7o  ^^  carbone.  Ces  espèces  offrent 
une  résistance  de  40  à  45  tonnes  par  pouce  carré 
contre  le  déchirement,  et,  de  plus,  elles  ne  sont  pas 
teUement  souveraines  qu'elles  sont  exposées  au 
danger  de  la  rupture. 

m 

Les  deux  tableaux  sont  dressés  de  manière  à 
MMJgiier  «ur  celle  de»  deux  espèces  de  >  i^sielatice 
<|HÎ,  (tuismi  ca^  donné,  peat  mériter  la  {iréféreace. 


•  I 
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RÉSISTANCE  CONTRE  LA  RUPTURE. 


^MMi 


Btpioes 
4'aeiar. 


N*    2.  . 

—  4.  . 

—  5.  . 

—  6.  . 

—  7.  . 

—  8.  . 

—  10.  . 

—  12.  . 


Contenu 
en  carbone. 


0/0 


15.   . 
20.   .   .   . 


Soinine 
des  contbnns. 


0.33 

0,43 

0,48 

0,53.  .  .  .  . 
0,58.  .  .  .  . 
0,63.    .    .   .  . 

0,74 

0,84 

1,00.  .  .'  .  . 
l,2.'->.    .,  .   .  . 


Ponces. 

58,  81 

56,  00 

53,  56 

35,  06 

38,  81 

46,  00 

40,  31 

8,  56 

4,  31 

6,  94 


Ce  qui  prônée  la  grande  soHdité  de  l'acier  fendu, 
c'est  que  des  morceaux  de  fonte  d'acier  qui  n'ont 
encore  été  soumis  à  aucune  action  d'instruments 
contondants,  etc.,  comme  marteaux,  rouleaux  ou 
cylindres,  etc.,  possèdent  déjà,  à  cet  état  6rtit,  un 
d^ré  très-élevé  de  solidité  et  de  ténacité  ;  sous  ce 
rapport,  aucun  autre  métal  ne  saurait  rivaliser 
même  de  loin  avec  l'acier  fondu.  C'est  ce  qui  per- 


4\   \ 


M 


met  de  vef^m  J^sçl^bes  an  ap^r.fo^du  impuqé- 
meot  d'un  <i(ffv  plus  légères  «que  les  cloqhes  de 

r 

métal  de  ipëme  diamètre  ;.  les  dpches  ^aaçperiplus 

« 

légères  smit  doublement  pl|is  sdides  que.  les  docbes 
de  métal  plus  lon^des.  De  p\^s^  elles .opt  l'avantage 
de  ne  pas  se  briser  aussi  facilement  par  suM^.  dii 
secousNes  auxquelles  elles  sont  exposées  par  un 
froid  intense.  C'est  ainsi  qu'en  Russie  et  au  Canada 
on  sonne  encore  les  clocties  d'acier  à  une  tempéra- 
(ure  de  —  30*  centigrades,  ce  qu'on  n'oserait 
faire  avec  des  cloches  de  métal  sans  craindre  une 
rupture. 

Ce  sont  les  mêmes  qualités  qui  ont  conduit  à 
fabriquer  des  bandages  de  roues  d'un  seul  bloc 
d'ader  fondu  pour  voitures  de  chemin  de  fer  et 
locomotives.  Une  roue  de  cette  espèce  fut  mise 
h  l'épreuve.  On  la  mit  sur  un  essieu  qui  était  soli- 
dement assis  aux  deux  extrémités,  et  Ton  fit  tom- 
l)er  contre  la  couronne  du  bandage,  au  moyen 
d'une  tige  de  fer  de  24  pieds  de  loog,  un  boulet 
de  830  livres. 

Après  9  coups  portés  à  une  élévation  de  chute 
de  1  k  14  pieds,  Tessieu  était  assez  courbé  pour  que 
l^"  boulet  ne  pût  plus  atteindre  la  roue  :  ensuite  on 
tourna  la  roue  avec  l'essieu  ;  de  manière  que  les 


»,  et  l'on-  con- 
•Bien  redcrrtnt 
[eu  et  on  porta 
chute  de  15,  à 
*t  le  moindre 


u&  imu  kimtm  ii  m  uut 


A  J.*BSP06ITI0N  UNIYSBnLLB  DB  LONDRES    ièiï^ 


Par  m. 


L'impreMion  que  le  visiteur  réfléchi  a  dû 
éprooter  à  la  vue  et»  énormes  et  formidables 
instnmmfs  de  destraetfoh  exposés  dans  le  palais 
de  Kensiiiglan,  est  celle  de  f  étonnement  :  on  au- 
rait dît  que  ce  rendei^-vous  pacifique  de  toutes  les 
nations  dans  la  capitale  des  lles-Britànniques  était 
plutôt  destiné  à  inspirer  la  crainte  et  la  terreur 
qu'uiiO  confiance  réciproque.  Ce  qui  ne  paratt  pas 
ni(Hns  surprenant,  (f est  que  la  MUqumiuê  France 
n*y  était  représentée  qu'avec  les  attributs  de  la 
paix. 

L'acier  fondu  et  le  fer  forgé  étaient  les  deux 
principales  espèces  de  métal  dont  les  pl^es  e5tpo- 
sées  étaient  construites. 

Lé  premier  rang,  sous  le  rapport  de  Vacîer 
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fondu,  appartenait  à  TAIlemagne  :  TAngleterre» 
do  son  côlé,  brillait  au  premier  plan  par  la  fabri- 
calioà  dé  colossales  bouches  à  feu,  dues  aux  eflforts 
des  habiles  constructeurs  Armstronget  Whitworth. 
Deux  espèces  nouvelles  do  matériaux  et  de  fabri- 
cation sont  en  p^usp^^c^«  s^sque  l'expérience  ait 
prononcé  jusqu'ici  d'une  manière  décisive  sur 
leur  mérite  respectif. 

Le  gouvernement  anglais  a  depuis  peu  ouvert 
Tarsenal  de  Woolwich  aux  étrangers,  qui  peuvent 
le  visilor  librei^ent.,  On  connaîtra  donc  bientôt 
d'une  manière  authentiqu&e  le  mode  et  tous  les 
détails  de  fabrication  employés  en  Angleierre*  £n 
attendant,  nous  communiquerons  qqelques  dou- 
pées  prises  sur  les  lieux  et  néces^saires  h  rintetli- 
gepce  des  objets  séparés. 

Le  canon  Armstrong  «  est  dans  sa  forme  exté- 
riçiirc  un  qorpç  cylindrique  :  il  est  composé  de 
tubes  .super pp^s^  de  calibres  d^flérents,  dont  la 
fabrication  est  la  même  que  celle  des  tubes  des 
armes  portatives. 

,  Le  métal  enrtployé  à  pette  fabrication  ^  appelé 
Amutrang  gun  iron  (fera canon  Armstrong)  et 
exposé  à  Vétat  brut  en  plusieurs  endroits  du  pa- 
lais de  Kfçn^ingloii,  est  un,  fer  aciéreux  à  grain  Gn, 


ei  s'iBi^oîe  k  Wooiwich  em  barms  ctitéas  d'erni- 
ron  deux  pelices  anglais  de  diuiètre  et  d'ime 
longueur  ooiisîdérable.  €hi  ehaaflb  les  barres  jus- 
qu'à la  température  du  soudage  ou  du  corroyage 
dans  ua  fourneau  à  rougir,  long  et  eonstruit 
expTèa4fins  ce  but,  on  les  tord  en  spirde  sur  mte  * 
dievittetle  plaeée  defvant  le  fourneau  et  on  *  les 
rapproche  et  ressenie  le  plus  possible,  dans'  la  di- ' 
recUon  longitudinale  de  la  broche.  Après  le  ré-*' 
froidissement,  la<spirale  lubutée  formée  de  cette 
manière  pent  être  dépouillée  de  la  broche  reletée 
àTaide  d'une  grue.el/suspendue  libr»ient.  C'est 
sous  cette  forme  que*  les  extrémités  de  tube  sont- 
encore  une  ibis  exposées  à  une  chaude  suante  ou 
grasse»  rabattues  sous  Faction  du  marteau  a  va- 
peur et  reforgées,  de  sorte  que  Ton  obtient  ainsi 
une  sucfaM  de  tube  complétensent  ramollie  à  sa 
surface;  de  ces  tubes  on  ptut  unir  ensendirfe  plu* 
sieurs  par  le  œrroyags,  pour  obtenir  l'épaisseur 
désirée.  Le  tube  dass  lequel  on  fiore  ensuite  Fftme 
de  la  pièce  et  qui  a  le  plus  petit  dfamètre,  prend' 
toute  la  longueur  de  la  bouche  à  feu.  Ce  même 
lube  est  à  Textérieur  lissé  autour,  afin  qu'il  puisse 
s'unir  au  tube  de  renfort  plus  long  et  répond  ainsi 
exactement  en  diîimèlre,  à  Tamplcur  de  ce  der- 
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nitrÀ  rétit  feié.  On  fmA  donc  fixei'^nr  le  (ubt  de 
r^MB  le  BeoMdtnfaB  à  Télti  «liauflé,  lequel,  après 
lenfroMUfflemenU  y  est  jeini  d'une  menièie  tel- 
leofteot  tntiine  qu'il  eti  à  peine  pdiriUe  d*y  dé- 
oeHwir  une  trace  de  soudure  après  ropératsen  du 
tmimé  et  eu  poU.  C'eat  de  ceUe  ;màmère  que  les 
caaooaies  plui  longl  et  les  pins  pesante  eonl  en» 
eon»  WàiwAê  pur  dom  on  tmiatabes,  dont  )e 
pinv  eKterpçac^departkulferiiae  lee tourillons 
y  aoni  ptantéf  pvr  la  ofaittda  enante  dèe  ie  pmnier 
tiiafaildeCiçaa. 

Lecompartimentdît  Wjeolwieb-4j9urt4e  l'fopo- 
sîtien  de  Londres  offrait  à  foir  toutes  les  parties 
iiKlivîdiieUe»,  (dMeonas  de  la  forte^  dea  eanons 
forgés  defuiie^  le  oommenesment  du  torgsage  Jus- 
qu'à la  fin  ;  de  mèoM  lea  instanimenls  et  engins 
employés  au  perçi^B  el  au  foraga,  notauMient  les 
yysk  de  iBMge  Iravnilléta  amc  on  art  oonsoBané 
pour  lei  pièee»  ngém.  et  nûaea  en  mottwnitnt 
par  im  otéoNÛsine  ingénieitt  qne  Tnn  pesU  étudier 

à  ranei^l  de  Woelwîcli. 


I    ; 


•  > 


^^^     ^^  ^^^^^^T^^TT 


Par  M.  de  Perveuger. 


gnitde  (patiied*  qwte,  aoaiwtiiAnesMnAralM^ 
Itt  aa  forage»  parée  que  1m  foréto  a'attaiBml  que 
mollement  la  pierre  et  s'usent  rapidement.  * 

Mais  ces  espèces  de  roches,  lorsqu'on  en  soumet 
nue  petite  partie  à  une  chaleur  intense  et  subite, 
lâchent  de  petits  éclats  ou  écharpes  fines  en  grande 
quantité  et  avec  un  bruit  de  crépitation.  M.  Dau- 
brée  réussit,  en  moins  de  cinq  minutes  et  au  moyen 
d'ime*flamme  à  souder,  alimentée  avec  du  gaz  ful- 
minant, à  produire  dans  une  pierre  quartzeuse  de 
l'espèce  la  plus  dure,  une  forure  cylindrique  de 
six  centimètres  de  profondeur.  Un  essai  fait  avec 
mélange  d'hydrogène  et  d'air  atmosphérique^  au 
lien  de  gaz  fulminant,  donna  un  résultat  beau- 
coup plus  lent,  de  sorte  que  l'expérimentateur  en 
conclut  Qir*um;  dutew  nmsî  intewe  um  possible 
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est  la  condition  principale  du  prompt  saccès  de 
Topérateur. 

M.  Daubrée  propose  d'employer  le  mode  de  fo- 
rage,/» 4|iiMiMD**pow  le^peNeBiafit4tt'iiMid  du 
Mont-Cenis,  qui"  renfcrffle  beauwvp  de  quariz. 
Le  forage  du  granit  ne  demande  pas  une  chaleur 
aussi  élevée,  parce  que  celte  espèce  de  roche,  chauf- 
fée successivement  presqu'au  rouge  dair  et  ensuite 
lentement,  se  refroidit  él  perd  se  cohésicm,  au 
point  qû'elte  peut  èt^  mise  éfi  poudte  par  uuo 
simple  pression  de  la  main. 


t . 


■  ! 


1 


''  Typoinpliié  dt  t.  tfk^\  ï  Setm. 


iVfOTici: 

SUR  LE  MOUVEMENT  D'UN  PROJECTILE 


DANS  L'AME  D'UN  CANON  RAYÉ 


Ptoâ.  MiBÊMn^  eapitaine  d*artUlerie,  secrétaire  du  comité 
de  ^artillerie  de  Saio^Pétenboorg, 


Dans  mon  précédent  mémoire  sur  la  vitesse  de 
translation  d'un  projectile  dans  l'âme  d'un  canon 
rayé,  inséré  dans  le  tome  YI  du  Journal  des 
sciences  militaires  de  M.  Gorréard  (1),  j'ai  exposé 
les  formules  servant  à  calculer  : 

1*  L'accroissement  de  poids  des  projectiles  allon- 
gés, représentant  la  valeur  de  la  résistance  que  les 
rayures  opposent  à  la  translation  du  projectile  dans 
l*âme  d'un  canon  rayé. 

2*  La  pression  normale  que  le  projectile  exerce 
sur  le  flanc  directeur  des  rayures. 

Les  deux  formules  se  rapportent  aussi  bien  au 
cas  des  rayures  d'une  inclinaison  uniforme  qu'à 
celui  des  rayures  dont  l'inclinaison  croît  à  mesure 
que  rélément  que  l'on  considère  s'approche  de  la 

(1)  N»  17,  mai  1882,  pages  de  233  à  255. 
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en  supposant  toutefois  l'auginen- 
»n  proportionnelle  ù  la  distance 
an  contenant  la  naissance  de  la 
re  catégorie  contient  tous  les  sy&- 
ayés  actueltemeot  en  uag»  en 
;  ne  contient,  à  ce  que  je  sache, 
de  canons  :  les  canons  du  général 
^nis  de  l'Amérique,  et  les  canons 
icroissement  de  la  courbure  des 
erniers  canons  ne  suit  pas  la  loi 
nent  mais  une  autre,  choisie  loul 
it  par  l'inventeur  de  ce  sysième. 
ivées  sont  les  suivantes  : 
3  rayures  à  inclinaison  uniforme  : 

^1  +  p»  _  ^j/i  ^  p>Cos»o)^ 
/l +pVl-t-p'Cos*a       ,^ 

cos!!i/r+7-/5»v^r+pcô?ê  ' 

Bsement  du  poids  du  projectile, 

B  notations  adoptées  dans  mon 

,  peut  être  écrite  par  Bg. 

lyures. 

dans  le  plan  d'une  section  trans- 
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vemid  quelconque  dii  cfuotr^  de  celle  MrtÎQO  .au 
point  milieu  du  flaAp  dii^ecteui** 

e...  angle  dans  le  même  plan,  formé  par  le  rayon 
r  avec  la  génératrice  de  la  surface  du  flanc  direc- 
teur. 

p  »  -T*-«**  nombre  abstrait. 
inp> ...  moment  d'inertie  du  prqjeotile  pi^s  par 
rapport  à  son  axe  de  figure. 

N...  pression  totale  du  projectile  sur  toutes  les 
rayures  de  Tâme  ;  c'est  cette  valeur  que  dans  mon 
précédent  mémoire  j'ai  désignée  par  i  Nj  puisque 
d'après  la  supposition  que  j*ai  alors  adoptée,  le  canon 
n'avait  que  deux  rayures. 

^.•.  l'accélération  du  projectile  suivant  Taxe  du 

canon. 

T  Pour  les  canons  dont  rinclinaison  des  rayures 
croit  proportionnellement  à  la  distance  de  l'élément 
considéré  au  plan  contenant  la  naissance  des  rayures, 
les  formules  trouvées  sont  : 


NOIICB 

ce  de  rélément  Gonsidéré  au 
laoce  de  la  rayure, 
-mimée  par  la  relation  h  =  - 


ïtement  compte  de  la  manière 
IV  avec  la  variation  des  quan- 
es  fonctions,  il  est  convuiable 
<ur  une  série  de  valeurs  atlri- 
indépendantes ,  c'est-à-dire 
lifférentes  valeurs  de  ces  fonc- 
B  Â  de  certaines  conditions 

8  des  fonctions  P  peuvent  être 
ïnt  si  l'on  convient  d'avance 
ficient  f.  La  formule  (1  )  don- 
jr  constante  pendant  toute  la 
du  projectile  dans  l'âme  de  la 
nule  (3)  fournira  une  valeur 
ce  a.  Le  calcul  de  ces  tables, 
s  ne  présentera  pas  de  difiicul- 

lent  dans  le  calcul  des  fonc- 
lir  la  valeur  de  ^  pour  toutes 
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les  positioi)s  du  projectile  dans  Tâine  du  eanon  et 
par  conséquent  si  Ton  considère  les  rayures^  incli* 
naisons  uniformes,  on  doit  avoir  à  sa  disposition  une 
solution  complète  de  la  question  de  la  balistique  in* 
térieure.  Cette  solution  étant  encore  à  trouver,  nous 

ne  pouvons  avoir  ^  qu'avec  une  approximation  plus 

ou  moins  suffisante,  et  par  conséquent  on  aura  iV-avec 
une  approximation  du  même  ordre.  Dans  le  cas  des 
rayures  à  inclinaison  croissante  cette  difficulté  de- 
vient encore  plus  importante,  parce  que  Taccéléra- 
tion  du  projectile  correspond  à  celle  d'un  projectile 
sphérique  à  masse  variable.  Un  pareil  cas  n'a  même 
jamais  été,  que  je  sache  du  moins,  soumis  au  calcul, 
ce  qui  est  d'ailleurs  fort  naturel,  vu  que  le  cas  beau- 
coup plus  simple  —  celui  de  la  masse  constante  — 
n'a  pas  encore  de  solution  suffisante. 

ri 

On  est  obligé,  à  cause  de  ces  difficultés,  dans  le 
calcul  des  fonctions  N,  de  se  contenter  de  valeurs 
approchées.  Dans  cette  notice,  les  approximations 
sont  faites  de  la  manière  suivante  : 

La  vitesse  d'un  projectile  sphérique  pendant  toute 
la  durée  du  mouvement  dans  l'âme  de  la  pièce,  peut 
être  calculée  approximativement  au  moyen  d'une 
formule  empirique  donnée  par  M.  Didion  et  insérée 
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dans  VApp&ndice  Itl  du  Cours  fTartiUerie  de 
M.  Piobert.  (Édition  de  1846  lithographiée.)  Cette 
fbitntile  est  la  suivante  t 

Si  noQsIa  différentiona,  nous  trouvons  raocéléni^ 
tion  : 

A  "■  i{Z  +  a) 

a  étant  la  longueur  de  la  charge. 

%...  la  distance  du  projectile  à  sa  position  initiale 
dans  rame  du  canon. 

>9..,  coefficient  numérique.  . 

tg...  logarithme  népérien. 

La  formule  de  v  est  établie  en  admettant  : 

1*  La  combustion  momentanée  de  la  charge  et 
V  la  pression  des  gaz  proportionnelle  à  la  première 
puissance  de  leur  densité. 

Ces  deux  hypothèses  ne  sont  pas  l'expression  réelle 
du  phénomène  considéré,  puisque  la  poudre  se  con- 
sume successivement,  et  les  pressions  croissent  plus 
rapidement  que  les  densités;  cependant,  lorsque 
pour  déterminer  >^  on  fait  usage  de  la  vitesse  initiale 
Vt=  l  c'est-à-dire  de  la  vitesse  qui  correspond  à 
z=lf  (Z  étant  la  distance  de  la  bouche  à  la  position 
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initiale  du  projectile  dans  Tâme),  la  vitesse  Vz  =  i 
étant  trouvée'  par  une  mesure  directe  —  on  trouve 
à  l'aide  de  cette  formule,  pour  les  vitesses  initiales 
dans  lés  canons  de  différentes  longueurs,  des  résultats 
trôs-côhcordahts  avec  ceux  trouvés  par  des  expé- 
riences  directes,  surtout  lorsque  les  longueurs  con- 
sidérées ne  sont  pa^  trop  petites. 

Les  valeurs  approchées  de  ^  et  par  conséquent 

celles  de  N  sont  toujours  plus  petites  que  les  vraies 
valeurs  de  ces  fonctions;  la  cause  en  est  motivée  de 
•^    ce  queies  pressions  croissent  comme  les  carrés  des 
densités  et  même  un  peu  plus  rapidement.  Les  vio- 
leurs numériques  de  la  formule,  qui  d'après  la  pre- 
mière hypothèse  devraient  être  un  peu  trop  grandes 
ni   subissent  à  cause  de  la  seconde  une  réduction  si  forte, 
â  '^  que  le  résultat  final  reste  toujours  au-dessous  de  la 
ilr  réalité.  Les  valeurs  de  iV,  que  nous  allons  calculer, 
doivent  par  conséquent  être  envisagées  comme  les 
are^-  nombres  servant  à  caractériser  l'influence  qu'exercent 
.oa^lar  ces  pressions  l'obliquité  du  flanc  directeur  et  l'incli- 
;  or  '  Kiison  des  rayures  et  ne  doivent  jamais  être  prises 
^^î:  ibur  les  valeurs  réelles  de  ces  pressions. 

aV'  •  Dans  tout  ce  qui  va  suivre,  nous  prenons  comme 
^x  e  temple  le  canon  Aë  30  à  six  rayures,  se  chargeant 
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par  la  culasse  d'après  le  système  «uédois  du  baron 
W  ;  le  projectile  est  cylindro-oval  avec  M 

ailettes  en  alliage  de  zinc  et  de  plomb. 

Voici  les  données  de  ce  système,  tel  qu'il  existe  à 
Saint-Pétersbourg  :  My,  le  poids  du  projectile  chargé 
:s  31  kjl.,  70, 
z  m  f>^  —  0,  01 1  89  kilogrammètres. 

7  —  83,  3  millimètres. 

6:=  28' 

A  la  charge  de  2  kil.  46,  c'est-^-dîre  6  livres 
russes,  la  vitesse  initiale,  mesurée  au  pendule  élec- 
trobalistique est  de  292,  3  mètres;  cette  vitesse  doit, 
dans  notre  calcul,  être  considérée  comme  la  vitesse 
fmale  correspondante  à  la  plus  grande  valeur  de  / 
c'est-à-dire  à  Z=L;  pour  le  canon  qu'on  considère 
L=27i5,  7millim(1). 

En  cherchant  d'après  cette  valeur  de  Va  —  Me 
coefficient  i,  on  trouve  :  i=635,  85  mètres.  Ayant 
\  on  trouve  immédiatement  ^  pour  un  Z  quelcon- 
que. 

(t)  Les  valeurs  du  momenl  d'inertie  xmp*  et  de  I&  vitesse  ini- 
tiale m'ont  été  obligeamment  communiquées  par  mon  collègue 
If.  le  colonel  Majevsky,  qui  a  déterminé  U  première  par  le  cil- 
rul  et  la  seconde  |Hir  rexpérieace  directe  au  pendule  électrobali»- 
tique  du  ^tëme  Navei. 
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Pour  le  coefficient  F  nous  allons  prendre  la  frac- 
tion 0,3. 


Commençons  par  comparer  deux  canons  de  30 
construits  d'après  le  système  mentionné  et  qui  ne  dif- 
fèrent çntre  eux  que  par  la  grandeur  de  Tinclinaison 
des  rayures  ;  pour  le  premier,  prenons  le  pas  de  l'hé- 
lice  égal  à  32  calibres,  c'est-à-dire  5,226  mètres,  et 
pour  le  second,  &=:22  calibres,  c'est-à-dire  3,592 
mètres. 

L'augmentation  du  poids  du  projectile  d'après  la 
formule  (1)  devient  : 

Pour  le  premier  canon.  0,78  kilos. 

Pour  le  second  canon.  1,27  kilos. 

c'est-à-dire  le  mouvement  du  projectile  dans  ces 
deux  canons  sera  identique  avec  le  mouvement  des 
projectiles  sphériques  dont  les  poids  sont  : 

Pour  le  premier  canon.  32  kii.  48 

Pour  le  second  canon.  32  kii.  97 

Les  différences  de  poids  de  ces  projectiles  avec  le 
poids  du  projectile  réel  (31  kiL  70)  ne  sont  que  des 
petites  fractions  du  poids  total,  par  conséquent  on 
ne  peut,  dans  la  pratique,  admettre  que  leur  mouve- 
ment  et  par  suite  les  accélérations  pour  un  même  Z, 
seront  les  mêmes  que  pour  le  projectile  du  poids  de 
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31  kil.  70.  Cela  étant  admis,  la  formule  (2)  fournit 
pour  les  valeurs  de  N  la  table  suivante  Q  • 

TABLE  I. 

MttaiiM  du  pnricc* 
ttlf  A  M  pMiUoB  foi.  .       IPrMtlan  totale  4«  proUetfle  Mt  !••  fluM»  UrecMV*  éê  nytm 
«M«  éaat  la  kauaba  A       Ami*  dtox  eanont  da  10^  ianl  laa  («•  dM  liAUeaa  dtt  tayurea  aiai  t 

Z  h  «i-  32  calibres.         b  ^  22  calibra» 

0  centim.  14432  kilos.  21387 

1  —  13826  —  20824 
10  —  9948  »  14366 
25  —  6985  —  10352 
50  ~  4619  —  6814 
75  —  3430  —  8077 

100  —  2746  —  4062 

126  —  2276  —  3374 

150  —  1949  —  2872 

175  —  1704  —  3623 

200  —  1623  —  2244 

228  —  1376  —  2015 

260  —  1176  —  1818 

274,6—  4147  —  1687 

N.  B.  La  distance  z  —  274  °'*,  6  correspond  à  la  tran- 
che de  la  bouche  de  canon. 

(1)  Cette  table,  comme  toutes  les  suitantes,  a  été  calculée 
pour  les  unités  de  longueur  et  de  poids  adoptées  en  Russie.  Pour 
avoir  les  tables  de  valeurs  correspondantes  aux  unités  françaises, 
sans  recourir  au  calcul  pénible,  on  a  d'abord  ooostrait  les  cou^- 
bes  en  se  servant  des  données  relatives  aux  mesures  russes  ;  puis» 
en  portant  sur  Taxe  des  abcisses  comme  sur  celui  des  ordonnées 
les  échelles  françaises,  on  a  trouvé  les  valeurs  relatives  aux  uni- 
tés françaises  par  la  mesure  au  compas  des  ordonnées  dont  wi 
avait  besoin .  Les  nombres  ainsi  obtenus  ne  comportent  que  la  ri- 
gueur d'un  procédé  graphique . 
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Cette  table  peut  servir  à  expliquer  certaines  pr^ 
cautions  prises  dans  l'artillerie  russe  <iuand/  abam 
donnant  le  pas  de  32  calibres,  elle  a  adopté  pour  seA 
canons  rayés  de  1 2  et  de  24  le  pas  à  22  calibres. 
On  voit  d'abord  que  la  résistance  â  la  translation  du 
projectile,  et  par  suite,  la  pression  maxin^um  desgat 
croit  d'une  quantité  à  peine  perceptible  qui  peut  être 
négligée  dans  la  pratique.  Mais  les  pressions  que  su-^ 
bissent  les  rayures  sont  beaucoup  plus  grandes  sur^ 
tout  près  de  l'emplacement  initial  du  projectile  :  en 
cet  endroit,  la  pression  pour  le  canon  à  A=22  cali-- 
bres  devient  à  peu  près  une  fois  et  demie  plus  forte 
que  celle  pour  le  canon  à  &=32  calibres,  surpassant 
cette  dernière  de  6550  kilos,  tandis  que  près  de  la 
bouche,  cette  différence  n'est  que  de  50  kilos  (envi- 
ron). Pour  atténuer  ces  fortes  pressions  auxquelles 
on  est  conduit  par  l'adoption  de  la  rayure  à  A=22 
calibres,  nécessaire  pour  augmenter  la  stabilité  du 
mouvement  des  projectiles  dans  l'air,  —  on  a,  en 
conservant  la  même  charge,  réduit  le  diamètre  delà 
gargousse,  ce  qui  a  amené  une  réduction  dans  le 
maximum  des  pressions  dans  les  premiers  instants 
du  mouvement   et  par  suite  une  réduction  de  -^ 
pour  les  petites  valeurs  de  Z.  Ainsi  l'on  a  considé- 
rablement diminué  les  pressions  sur  les  rayures  sans 
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diminuer  sensiblement  la  vitesse  initiale  des  projec- 
tiles ;  ce  dernier  résultat  a  été  vérifié  d'ailleurs  par 
une  mesure  directe  de  la  vitesse  initiale. 

Maintenant  passons  à  un  autre  exemple  en  prenant 
pour  variablç  indépendante  l'obliquité  du  flanc  direc* 
teur  c'est-à-dire  l'angle  0. 

Pour  que  cette  table  soit  plus  instructive,  j'ai  cal- 
culé les  accroissements  du  poids  des  projectiles  et 
les  pressions  totales  sur  les  rayures  pour  les  deux 
canons,  dont  l'un  a  le  pas  A=32  calibres  et  l'autre 
a  A=22  calibres. 

TABLE  n. 

rittriliiHMM  II  |«M«  f,  fnf  étn  ••-  t,^,,.  .         — >  —  ■ — > — 
h  saSI  Ml.,  «trailnks:!!  Ml.  ■,  —  n  «U  ■. — 

0»  0,7  kilos.  1,2  kilos.  12679  kilos.  18805  kilos. 

28»  0,8  —  1,3  —  14432  —  21377  — 

80»  1,0  _  1,6  —  20051  —  29813  — 

61*  1,3  —  2,1  —  27030  —  40412  - 

70»  1,8  —  2,0  —  39158  —  59625  — 

75*  2,4  —  3,8  —  53450  —  82608  — 

80-  3,7  —  6,1  —  85114  —  136500  - 

83*  5,6  —  9,8  —  117908  —  226315  - 

88»  9,0  —  17,1  —  213646  —  405314  - 

Cette  table  fait  voir  que  jusqu'aux  angles  de  65*  à 
75*,  selon  l'inclinaison  des  rayures,  les  accroisse- 
ments de  poids  des  projectiles  forment  moins  qu'une 
dixième  partie  du  poids  total ,  par  conséquent  son 
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mouvement  de  translation  et  les  valeurs  de  ^  dans 
tous  ces  cas  peuvent  être  regardés  comme  étant  cons- 
tamment les  mêmes.  Pour  les  angles  dépassant  ces 
limites  les  maxima  des  pressions,  et  en  général  les 
pressions  dans  les  premiers  instants  augmentent  sen- 
siblementy  de  même  que  les  ^  ;  par  conséquent  les 
valeurs  de  JV  seront  plus  grandes  que  celles  indiquées 

dans  la  table  II,  laquelle  est  calculée  en  supposant  ^ 

constant  et  égal  à  celui  d'un  projectile  du  poids  de 
34  kU.  70. 

La  même  table  indique  le  degré  de  Tinfluence 
nuisible  des  grandes  valeurs  de  e  à  mesure  que  l'in- 
clinaison des  rayures  augmente  :  ainsi  pour  l'incli- 
naison de  ^=32  calibres  et  9=b(y  l'action  destruc- 
tive du  projectile  sur  les  rayures  est  la  même  que 
celle  pour  l'inclinaison  de  S2  calibres  et  0=0.  Pour 
•=70*  et  As32  calibres  la  pression  est  la  même  que 
celle  qu'on  trouve  pour  6s60*  et  As22  calibres.  En 
général  cette  table  conduit  à  la  conclusion  suivante  : 
Quelles  que  soient  les  causes  qui  obligent  à  incliner 
(sur  le  rayon)  le  flanc  directeur,  il  est  imprudent  de 
dépasser  les  valeurs  de  a,  c'est-à-dire  65""  ou  7&*  se* 
Ion  l'inclinaison  des  rayures. 

A  l'inclinaison  de  32  calibres  et  pour  6s=76%  la 


an 


^onoi 


pression,  au  commencement  du  mouvement,  est  plus 
de  i  fois  1/S  plus  grande  que  la  pression  pour  6=0 
Qi  restant  le  même),  qui  est  elle-même  déjà  consi- 
dérable; cette  circonstance  explique  Téclatement  de 
deux  canons  en  fonte  (un  canon  de  1 2  et  un  de  2i) 
qui  a  eu  lieu  au  polygone  de  Yolkovo  à  Saint-Péters- 
bourg. Ces  deux  canons  tiraient  à  la  charge  de  1  /1 0 
4u  poids  du  projectile  allongé;  Téclatement  s'est 
(jtoduit  dans  le  tonnerre  suivant  les  rayures;  les 
deux  canons  avaient  /isSSI  calibres  et  o=76\ 


Maintenant,  passons  aux  rayures  d'une  inclinaison 
variable.  L'analyse  qui  va  être  présentée,  complétera 
ee  qai  a  déjà  été  dit  à  cet  effet  dans  notre  précédent 
mémoire,  où  je  n'ai  fait  qu'effleurer  ce  sujet,  ayant 
alors  indiqué  une  ciroonatance  pouvant  donner  par^ 
fois  des  résultats  défavorables,  mais  n'ayant  rien  dit 
sur  les  propriétés  avantageuses  de  ee  système  de 
rayures. 

Comparons  d'abord  deux  canons  de  30  dont  Tin- 
clinaison  des  rayures  augmente  proportionnellement 
à  a,  mais  de  manière  que  l'inclinaison  du  .dernier 
élément,  c'est-à-dire  pour  2CB:274,â  centim.  cor* 
Mspond,  dans  le  premier  canon,  k  hsaZ%  calibres, 
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et  dans  le  second,  à  ^=15  calibres.  11  est  évident 
que  le  projectile  du  premier  canon  recevra  la  même 
vitesse  initiale  de  rotation  que  le  projectile  d'un  ca* 
non  rayé  à  inclinaison  uniforme,  ayant  partout  &=32 
calibres,  —  les  vitesses  de  translation  étant  pour  les 
deux  canons  supposées  les  mêmes*  Pour  ces  deux 
canons,  e  est  pris  très-petit^  savoir;  9=28%  comme 
cela  a  lieu  dans  les  canons  actuellement  soumi3  à 
Texpérience  à  SaintrPétersbourg. 

TABLE  m. 

thfmc  à  ta  pwitiai  faiiltale       L'aceraUtMBtBl  da  poids  P  dei  pmjMiUu  dut  dtox  «noiis 
n  jgttjitt»ii9  a.  d«  80,  «Tant  Ici  in«UiiaiMM  dei  nroNi  profrMaiTMMB  terfU' 

•HUM.  A  ta  bMieht  on  a  i 

hof  le  premier  eanoD  h  =  3S  cal.  et  poor  le  secçad  h  =?  il  eal. 


10  centim. 

0,02  kilos. 

0,05 

25    - 

0,05    — 

0,13 

80    — 

0,12    — 

0,28 

75    — 

0,19    - 

0,47 

100    — 

0,27    — 

0,68 

125    — 

0,34    — 

0,93 

150    -^ 

0,43    — 

1,22 

175    ^ 

0,83    — 

1,52 

200    — 

0,62    - 

1,89 

225    — 

0,73    - 

2,30 

280    -* 

0,88    ^ 

2,73 

274,5— 

0,97    — 

3,iO 

Ces  nombres  indiquent  que  dans  le  cas  d'iine  faible 
inclinaison,  comme,  par  exemple,  quand  Tinclinaison 
à  la  boucbe  correspond  ih^^%  calibres,  les  accrois- 
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ements  du  poids  du  projectile  sont  si  faibles,  que, 
ans  la  pratique,  on  peut  les  négliger  et  considérer 
«  mouvement  comme  celui  d'un  projectile  d'un 
oids  invariable  de  31  kil.  70.  Dans  le  second  ca- 
lon,  les  faits  se  passent  tout  autrement  :  les  accélé- 
ations,  à  mesure  que  le  projectile  s'approche  de  la 
louche,  deviennent  de  plus  en  plus  petites,  compa- 
ativement  à  celles  que  recevrait  le  projectile  d'un 
loids  invariable  de  31  kil.  70.  Mais,  n'ayant  aucun 
noyen  de  calculer  ces  accélérations,  admettons  qu'el- 
es  sont  égales  à  celles  qui  correspondent  au  poids 
lonstant  de  31  kil.  70  ;  les  valeurs  de  N  qu'on  Irou- 
'era  de  cette  manière  seront  un  peu  moindres  que 
es  valeurs  réelles,  e  reste  toujours  =28'. 

TABLE  IV. 

SïiUoui.  ITMilDUiiir  la  njans  diis  la  deni  cuons  ponr  iM^Kliin 

aS  =  SS°cl  11  tlilDDctaede  laboDclic. 

Z  |wb|naWI  =  tlHL,     M  fw  k  mhI  t  =  (1 .1. 

10  centim.  278  kilos.  688  kUos. 

Î5  —  889  —  1310  - 

60=  819  —  1789  — 

75  —  911  —  2047  — 

100  —  982  —  2211  — 

12B  -  1032  —  2388  — 

180  —  1085  —  2i90  - 

178  —  1114  —  2872  — 

200  —  .        1130  —  2684  — 

225  —  1147  —  2782  — 

250  —  1180  —  2850  — 

274,5—  1196  -  2932  - 
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Posant  0—70*  et  oalcalant  les  accélérations  pour 
an  projectile  d'un  poids  constant  de  34  kil.  70 ,  on 
faroove: 

TABLE  Y. 

OiiiMMk        N  fMT  6  +  la*  «M»' k  k  U  mâche  4e  I*  koMiN  «t  ■ 

Z  32  calibras.       IB  calibras. 

10  centim. 

25   — 

80   — 

78  — 
100  — 
125  — 
180  — 
175  — 
200  — 
228  — 
250  — 
274,8— 

Enfin  si  l'on  prend  pour  9  les  valeurs  constamment 
croissantes,  on  trouve  à  la  tranche  de  la  bouche, 
c'est-à-dire  pour  zssS74,5  centim.  et  pour  le  canou 
dont  l'inclinaison  des  rayures  en  ce  point  correspond 
à&s=45  calibres  : 

TABLE  VI. 

0  P.  N. 

70*              6,97  kilos.  9435  kilos. 

80*  22,94    —  37922     — 

82«  88,S6    —  101069     — 

83»  354,23  622335 

Ces  tables  indiquent  immédiatement  ce  fait  très- 
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934  kilos. 

1949  kih». 

1621  — 

3552  — 

2162  — 

4832  — 

2473  — 

5602  — 

2670  — 

6192  — 

2834  — 

6716  — 

2948  — 

7174  — 

3063  ~ 

7732  — 

3178  — 

8075  — 

3276  — 

8534  — 

3358  — 

9025  — 

3440  — 

9435  - 

N01KS 

iid>le>  que  Le  tnaxlmuui  de  pressioD  sur  les 
.  BU  litu  de  s'eisroer  près  de  la  positioo  ini- 
projectile,  se  transporte,  au  contraire,  à  II 
du  canon  (1).  Cette  circonstance  peut  se 
•isément  de  la  formule  (k),  si,  au  lieu  de 
mettons  son  expression  En  effet, 

on  N  prend  alors  la  forme  : 

£_  ^^*^   \/l  +  g'j'.  \/l  +  g'z'CoB'a 

!pnd  fiwleur  -^  augmente  avec  i,  puisque 

îe  T—£"—  est  toujours  positive  ;  le  Iroisième 
nissi  croit  avec  x  :  en  effet,  sa  <lérivée 

imment  toujours  positive.  Ainsi,  N  augmente 

immensément  du  mouvement,  c'est-à-dire 
=«(  il  n'y  a  pas  dejwesïion  sur  les  ra^-ures, 

iccétéraiions  du  (irojectile  étant  doiinùes  par  la  for- 
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N  étaot  s  Ot  C^  r^yuF^  spr^t  dbonc  très^^v^f^gaMMsi 
S0US  ce  rapport^  qu'elles  fpnt  dispjiralire  totalewwt 
ies  énormes  pressions  qui  ont  lieu  près  de  Tenfiplftr 
cemeot  initial  du  pivjectj)e  dans  râwQ  dep  i^npii^ 
rayés  à  inclinaison  constante.  Si,  éd  plus^  TiAclir 
naison  à  la  bouche  ne  dépasse  pas  certaines  limitea 
raisonnables,  par  exemple,  une  valeur  t^Ue  qu9  b| 
vitesse  initiale  de  rotation  soit  à  peu  près  ce  qu'elL^ 
doit  être  dans  un  canon  à  rayures  uniformes;  les 
pressions,  dans  ce  cas,  restent  peu  considérables,  et, 
par  conséquent,  les  rayures  et  les  ailettes  des  prç»- 
jectiles  doivent  se  conserver  très^bien;  Taccroisse- 
ment  du  poids  du  projectile  étant  aussi  très-petit» 
les  parois  de  ces  canons  ne  subiront  pas  de  sujrcroît, 
sensible  de  pressions  comparativement  aux  canons  à 
âme  lisse. 

■ 

Ces  grands  avantages  des  rayures  à  inclinaisori 
progressive  ne  peuvent  cependant  être  utiliaép  avec 
les  systèmes  de  projectiles  à  ailettes  fixes»  saillantes; 
Les  ailettes  avec  lesquelles  le  projeclite  s'engage 
dans  les  rayures^  conservent  une  position  invariable 
sur  la  surface  du  projectile»  tandis  que  les  rayures 
vont  s'inclinant  de  plus  en  plus  sur  l'aie  de  l'àme»  elt 
par  suite  aussi  sur  l'axe  de  figure  du  projectile;  par 
conséquent,  à  mesure  que  le  projectile  A'avaao^  dws 


anon,  il  doit  être  enlevé  sur  les  ailettes  de 
côté  du  flanc  directeur  une  quantité  de 
plus  en  plus  considérable,  de  telle  façon 
ïuvent  même  complètement  disparattre  si 
1  de  l'inclinaison  est  trop  grande.  Ces  cii^ 
doivent  nécessairement  occasionner  des 
)ns  plus  ou  moins  notables  dans  le  mouve- 
projectile  et  réduire  la  justesse  du  tir. 
le  défaut  existerait  dans  les  canons  Arms- 
largeant  par  la  bouche  (shunt  gun),  si  l'on 
pour  ce  système  la  rayure  à  inclinaison 
ïment  croissante.  Quant  au  système  prus- 
:  impossible  d'aflirmer,  avant  d'avoir  fait 
iuces  spéciales,  si  la  précision  du  tir  serait 
ïectée  par  l'adoption  de  rayures  de  ce 
is  le  système  de  Lancaster,  les  ailettes 
onle  et  réunies  avec  le  corps  même  du 
de  la  manière  la  plus  solide,  elles  ne 
mais  en  être  arrachées;  si  donc  on  don- 
rection  des  ailettes  une  petite  inclinaison, 
ondance  avec  le  commencement  des  rayu- 
u  fond  de  l'âme,  le  projectile  ne  pourrait 
ue  diflicilement  dans  lu  volée;  cette  incli- 
nt  considérable,  en  correspondance  avec 
n  de  la  rayure  dans  la  volée,  le  projectile 
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ne  pourrait  prendre  une  position  régulière  {urès  ^u 
fond  de  Tâme.  Ainsi,  le  projectile  aura  to<;ijours  uua 
tendance  à  prendre  une  position  transversale  dans 
Tâoie,  ce  qui  doit  inévitablement  nuire  à  la  justesse 
du  tir  et  peut  quelquefois  naême  arrêter  spudaine- 
ment  le  projectile  dans  Tâme,  ce  qui  doit  occasion- 
ner ou  le  bris  du  projectile,  ou  Téclatenient  du  ca- 
non. Ce  défaut  s'est  en  effet  manifesté  :  Sir  How^ard 
Duglas,  dans  son  Traité  de  Tartillerie  navale,  dit  que 
les  projectiles  Lancaster  se  calaient  quelquefois  dans 
Tâme  des  canons,  même  pendant  le  chargement. 

Ainsi  l'immobilité  de  tenons  ou  ailettes  des  pro- 
jectiles, s'oppose  à  ce  qu'on  utilise  toutes  les  pro- 
priétés avantageuses  des  rayures  à  inclinaison  pro- 
gressivement croissante. 

Cependant  ces  mêmes  rayures  peuvent  être  quel- 
quefois (comme  il  a  été  indiqué  dans  mon  premier 
mémoire)  très-désavantageuses,  notamment  lors- 
qu'une forte  inclinaison  de  la  rayure  à  la  tranche  de 
la  bouche  est  combinée  avec  une  grande  valeur 
de  $,  comme  cela  a  lieu  dans  les  canons  lancaster, 
La  table  V  fait  voir  que  la  pression  sur  les  rayures 
(et  cette  pression  dans  le  canon  Lancaster  s'exerce 
ï^ur  les  parois  même  de  l'âme)  pour  o  70^  et  ft  =  1 5 
ffilibres  à  la  bouche  atteint  une  valeur  de  24,000  ki- 
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los  environ  ;  de  plus,  à  cause  d'un  accroissement 
considérable  du  poids  du  projectile  faisant  à  peu 
près  1/8  du  poids  réel,  le  projectile  se  mouvra  plus 
lentement  et  les  parois  de  Tâme  dans  la  volée  seront 
soumis  plus  lentement  à  la  pression  des  gaz  et  de  la 
poudre.  L'action  simultanée  de  ces  deux  causes  des- 
trtîctîves  et  cela  dans  la  volée,  c'est-à-dîre  dans  la 
partie  du  canon  où  les  parois  ont  relativement  une 
épaisseur  moindre,  ne  peut  rester  sans  influence 
fâcheuse  sur  la  solidité  de  la  bouche  à  feu  ;  cette 
solidité  deviendra  tout  à  fait  douteuse  lorsque  ô  sur- 
passera 7 (T.  La  table  IV  montre,  que  pour  les  an- 
gles e  depuis  70'*  à  83*,  les  pressions  atteignent  des 
chiffres  énormes  et  par  conséquent  l'éclatement  des 
canons  dans  la  volée  devient  très-probable. 

En  déterminant  les  données  numériques  de  ce 
système  d'après  les  dessins  annexés  à  la  grécifica- 
tion  du  brevet  de  M.  Lancaster,  délivrée  le  3  juin 
1850  et  portant  le  N*  13161,  on  trouve  e=80*  en- 
viron et  A  à  la  bouche  du  canon  =  12  calibres.  Il  est 
évident  que  de  pareilles  données  mettent  sérieuse- 
ment en  doute  la  solidité  de  la  volée  de  ces  canons, 
conclusion  qu'on  sait  être  pleinement  confirmée  par 
la  pratique. 

Je  trouve  utile  d'appeler  l'attention  des  artilleurs 
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à  la  recherche  d'une  solution  pratique  de  la  question 
concernant  remploi  des  rayures  à  inclinaison  pro- 
gressivement croissante. 

* 

A»  GORLOFF, 

Gtpitaioe  d'artillerie^  leerétaire  du  Comité  de  l'artillerie 
de  Saint-Péiertboorg. 

Saiot-Péterfbonrg>  H/S3  octobre  1861. 
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M8  imstniEUBS  ROTAUX    DE   l'ARMÉE  BRITANNIQUE  (i) 


Le  temps»  dans  les  opérations  militaires,  est  sou- 
vent d'une  importance  capitale,  et  par  suite,  le 
moyen  de  transmettre  rapidement  des  ordres  et  des 
renseignements  entre  des  points  éloignés  a  toujours 
été  un  desideratum.  Le  système  télégraphique  le  plus 
simple,  celui  qu'ont  employé  les  peuples  les  moins 
civilisés,  consistait  en  signaux  de  feu  pour  la  nuit  ou 
en  colonne  de  fumée  pour  le  jour;  on  établissait  ces 
signaux  sur  le  sommet  de  collines  à  des  intervalles 
convenables,  et  au  moyen  de  conventions  préalable- 
ment arrêtées,  on  pouvait  transmettre  rapidement  un 
renseignement  d'un  point  à  un  autre.  Les  Grecs  et 
les  Romains  employèrent  divers  systèmes  de  télégra- 

(1)  Extrait  du  t.  XI,  (p.  ill  à  125)  des  «  Mémoires  sur  des  su- 
jets  fdatib  au  service  des  iagéoieurs  royaui.  Woolwich.  Jacksoii> 
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)ins  parfaits.  Le  pluB  perfeotionné  pa- 
luiquedécritPolybe  dans  son  fts£oire 
niques.  Les  lettres  de  Talphabet  grec 
par  groupes  de  cinq  ;  à  chaque  station 
icrans  derrière  chacundesquels  étaient 
rches  ou  autres  signaux.  Les  torches 
puaient  la  classe  et  celles  de  droite  la 
^re  de  la  classe.  Ainsi  rapparition 
ir  la  gauche  et  de  trois  sur  la  droite 
:roisième  lettre  de  la  première  classe 

es  plus  modernes  on  a  employé  une 
de  sémaphores.  Aucun  peut-être  n'a 
:  que  le  télégraphe  Chappe  inventé  en 
frères  Chappe  el  adopté  par  le  gou- 
nçais  en  1794.  Il  consistait  en  un 
re  verticale  portant  une  pièce  en  croix 
axe  central  et  terminée  à  chacune  de 
)ar  un  petit  bras  mobile  avec  un  coo- 
rre  la  plus  grande  s'appelait  le  régu- 
X  bras  s'appelaient  les  indicateurs. 
irmettait  de  faire  1 96  signaux  difTé- 
mps  clair,  desopérateurs  bienexercés 
mettre  trois  signaux  à  la  minute  sur 
posée  d'un  petit  nombre  de  stations; 
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sur  une  ligne  étendue  la  rapidité  était  considérable- 
ment moindre  ;  pour  aller  de  Toulon  à  Paris,  soit  â 
une  distance  de  764  kilon).,  avec  120  stations  télé- 
graphiques, un  signal  mettait  10  à  12  minutes  et 
on  ne  pouvait  envoyer  plus  d'un  signal  par  minute. 
On  peut  probablement  considérer  cette  rapidité  de 
transmission  comme  la  plus  grande  qui  ait  été  pra- 
tiquement atteinte  avec  les  télégraphes  visuels. 

Jusqu'à  une  époque  très-récente,  un  sémaphore 
d'un  autre  modèle  a  été  employé  dans  l'armée  an- 
glaise. 11  consistait  en  un  mât  avec  une  vergue  à 
laquelle  on  pouvait  hisser  à  volonté  un  certain  nom- 
bre de  grosses  boules  d'osier  tressé  ou  de  barres 
recouvertes  de  toile,  qui  servaient  à  indiquer  les 
numéros  correspondant  aux  mots  d'un  dictionnaire 
télégraphique.  On  a  employé  des  signaux  de  ce 
genre  dans  la  guerre  de  la  Péninsule  pour  mettre  en 
communication  les  forts  et  les  lignes  de  Terres 
Vedras.  Sir  Charles  Pasley  avait  un  télégraphe  por- 
tatif de  campagne  construit  à  peu  près  sur  le  prin- 
cipe de  celui  de  Chappe;  il  était  plus  simple 
mais  moins  parfait.  Deux  de  ces  télégraphes  sont 
déposés  dans  la  salle  des  modèles  de  l'établisse- 
ment des  ingénieurs  royaux  à  Chatham.  Il  ont  deux 
bras  mobiles  et  un  bras  fixe  servant  d'index.  On  pou- 
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ce  lélégraphe,  exécuter  Î7  si- 
ais  autant  que  j'aie  pu  savoir  il 
yé. 

ine,  les  pavillons  ont  jusqu'ici 
ont  médiocrement  rempli  leur 
systèmes  de  télégraphes  visuels 
is  signaux  ne  peuvent  êlre  bien 
direction.  Ce  reproche  est  sur- 
e  service  naval ,  la  direction 
nt  la  direction  dans  laquelle 
ignaux  peuvent  être  -aperçus; 
d'ailleurs  constamment  en  mou- 
phores  ou  pavillons-signaux,  qui 
distinctement  que  dans  une  di- 
un  moyen  satisfaisant  pour  faire 
;  eux  plusieurs  vaisseaux  placés 
litions.  Les  Français,  dans  leur 
,  très-semblable  à  celui  de  sir 
l  disposé  leur  appareil  de  telle 
urner  sur  un  axe  vertical  et 
suvent  être  aperçus  dans  nae 
mais  cette  disposition  n'obvie 
nvénient  signalé  plus  haut, 
ème  de  télégraphes  visuels  est 
flans  l'armée  anglaise  ;  c'est  une 
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modification  du  système  proposé  par  M.  Redel,  mo- 
dification par  laquelle  les  signaux  employés  sont 
quatre  cônes  suspendus  verticalement  Tun.  au-dessus 
de  l'autre  :  ces  cônes,  en  raison  de  leur  forme  et  de 
leur  position,  sont  évidemment  bien  adaptés  au  but 
qu'on  se  propose;  en  efTet,  de  quelque  direction 
qu'ils  soient  vus,  ils  présentent  le  même  profil  ;  on 
croit  que  c'est  le  général  Blanshard,  des  ingénieurs 
royaux,  qui  le  premier  proposa  le  cône  comme  of- 
frant la  forme  la  plus  favorable  pour  servir  de 
signal  dans  la  télégraphie  visuelle,  mais  ce  système 
n'avait  jamais  été  perfectionné.  Les  cônes  Redel 
peuvent  donner  quinze  combinaisons  et  permuta- 
tions destinées  à  représenter  les  dix  unités  et  cinq 
signes  auxiliaires.  En  même  temps  que  les  cônes  on 
emploie  un  code  de  signaux,  déterminés  sous  la  di- 
rection du  comité  spécial  d'ordonnance,  par  le  ca«- 
pitaine  Ross  du  5*  régiment  et  le  lieutenant  Colomb 
delà  marine  royale;  ce  code  comprend  8,241  mots 
et  phrases  ayant  chacun  son  numéro  spécial.  Ce 
nombre  est  de  beaucoup  inférieur  è  celui  des  articles 
du  dictionnaire  des  signaux  maritimes  de  sir  Home 
Popham,  qui  contient  13,000  mots  et  phrases.  Sir 
Charles  Pasley  donne  un  soigneux  résumé  de  ces 
sujets  dans  la  dernière  édition  de  Taide-mémoire. 
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Il  émet  l'opinion  personnelle  qu'un  dictionnaire  de 
ce  genre  pour  être  parfait  devrait  contenir  30^000 
mots  et  phrases.  l\  est  cependant  possible  avec  les 
cônes  d'épeler  les  mots  qui  pourraient  manquer 
dans  le  dictionnaire  et  il  semble  préférable,  pour 
rendre  celui-ci  aussi  facile  que  possible  à  consulter, 
de  n'y  mettre  que  le  minimum  de  mots  et  de  phrases 
usuels. 

Dans  les  systèmes  de  télégraphie  visuelle,  il  est  un 
fsiit  à  remarquer  :  chaque  fois  qu'il  existe  plusieurs 
stations  intermédiaires  et  que  la  communication  doit 
avoir  lieu  seulement  entre  les  stations  extrêmes, 
elle  est  d'autant  plus  rapide  que  le  nombre  des  chan- 
gements de  signaux  est  moins  considérable  ;  car,  plus 
est  grande  la  variété  des  signaux  que  peut  former  le 
télégraphe,  plus  rapidement  seront  exprimés  les 
nombres  les  plus  élevés.  Avec  le  télégraphe  Chappe, 
par  exemple,  tout  nombre  jusqu'à  196  était  exprimé 
par  une  position  des  bras  du  télégraphe  et  de  496 
à  i  9,699  il  l'était  par  deux  positions  des  bras  du 
télégraphe.  Dans  le  télégraphe  à  cônes,  chaque  chif- 
fre exigeant  un  ^^igiial  séparé,  la  transmission 
serait  relativement  lente;  d'autre  part,  cepen* 
dant ,  la  grande  variété  des  positions  que  pouvaient 
affecter  les  bras  du  télégraphe  Chappe  devait  rendre 
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impossible  aux  opérateurs  de  se  rappeler  la  valeur 
de  chaque  signe.  Ce  fait  avait  peu  d'importance 
pour  les  stations  intermédiaires,  qui  n'avaient  qu'à 
imiter  le  signal  observé  et  à  le  noter  par  un  signe 
écrit  correspondant;  mais  aux  stations  extrêmes 
un  certain  temps  devait  être  nécessaire  pour  voir 
dans  le  code  le  numéro  correspondant  à  un  signe 
particulier^  puis  pour  se  reporter  au  dictionnaire, 
afin  de  comprendre  la  valeur  du  signe.  Avec  la  rapi- 
dité de  transmission  qu'on  avait  atteinte,  comme  il 
a  été  dit  plus  haut^  on  ne  considérait  pas  que,  entre 
deux  points  éloignés,  ce  fût  là  un  inconvénient  pra- 
tique; mais  pour  correspondre  par  signaux  entre 
deux  points  rapprochés  l'un  de  Tautre,  ce  système 
devait  à  coup  sûr  entraîner  des  retards  plus  considé- 
rables que  ne  l'eût  fait  un  système  de  signaux  sus* 
ceptibles  de  se  fixer  dans  la  mémoire.  Comme  moyeu 
temporaire  de  communication  entre  deux  points 
peu  distants  Tun  de  l'autre,  le  télégraphe  à  cônes  est 
donc  préférable.  Pour  des  distances  plus  grandes  ou 
pour  des  besoins  plus  suivis  de  communication,  ce 
serait  le  télégraphe  électrirjue  qu'il  faudrait  actuelle- 
ment employer. 

Le  système  des  cônes  de  Redel  a  été  employé  aussi 
avec  2  cônes  ou  autres  signaux,  au  lieu  de  4  ;  les  1 3 
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signes  obtenus  par  1 5  permutations  ou  combinaisons 
de  4  cônes  sont,  dans  ce  dernier  système,  représentés 
par  des  mouvements  successifs  des  deux  cônes,  dont 
Vun  est  employé  comme  positif  (cône  ouvert  ou  trait), 
l'autre  comme  négatif  (cône  fermé  ou  point).  Par  ce 
moyen,  les  mots  ne  peuvent  être  épelés  ;  on  doit 
employer  les  nombres  et  les  interpréter  au  moyen 
d'un  dictionnaire.  Le  livre  de  signaux  de  l'armée 
propose  cependant  que  le  système  binaire  (dual  Sys- 
tem )  soit  employé  pour  le  télégraphe  électrique  et 
pour  les  signaux  de  feu  pendant  lanuit. 

Je  dois  dire  que  je  considère  le  système  binaire 
comme  défectueux  et  comme  de  beaucoup  inférieur  à 
l'alphabet  télégraphique  de  Morse.  Dans  les  deux 
systèmes,  des  signaux  successifs  sont  nécessaires  pour 
produire  un  mot  ou  un  nombre;  mais,  dans  ce  der- 
nier on  peut  utiliser,  pour  correspondre  entre  deux 
points,  deux  signaux  quelconqiies,  cônes,  feux,  pa- 
villons ou  même  les  bras  d'im  homme,  sans  avoir  à 
employer  le  dictionnaire.  Tandis  qu'avec  le  système 
binaire  un  dictionnaire  est  indispensable,  et  l'action 
du  télégraphe  électrique  même  en  deviendrait  très- 
lente.  Il  serait,  en  effet,  abaissé  au  même  niveau  que 
les  sémaphores  visuels  imparfaits.  Si  on  se  sert,  en 
télégraphie,  de  chiffres  plutôt  que  de  lettres  de  l'ai* 


TÉUtûBAPfllB   MltlTiltB.  S4S 

phabet,  c'est  uniquement  pour  éviter  la  difBcnlté  de 
faire  rapidement  des  signaux  successifs  qui  puissent 
être  distinctement  perçus  à  distance.  Toutes  les  fois 
qu'on  opère  avec  un  télégraphe  visuel,  on  a  soin  de 
laisser  en  vue,  pendant  un  certain  temps,  le  signal 
exécuté,  jusqu^à  ce  qu'il  ait  pu  être  distinctement 
saisi  par  la  station  voisine,  qui  le  répète  et  le  trans- 
met à  la  station  suivante.  Quand  le  signal  arrive  tout 
près  de  l'œil,  comme  dans  le  télégraphe  électrique, 
la  difficulté  d'observer  distinctement  les  mouvements 
rapides  disparaît.  On  évite  aussi  la  nécessité  des  sta* 
lions  intermédiaires  pour  répéter  et  transmettre  le 
signal.  Le  système  de  signes  peut,  en  conséquence, 
être  simplifié,  le  dictionnaire  supprimé  et  la  rapidité 
de  communication  grandement  accrue. 

U  y  a  environ  deux  ans,  il  me  vint  à  l'esprit  que 
pour  une  correspondance  temporaire  entre  deux  sta- 
tions peu  distantes  l'une  de  l'autre,  on  pourrait  éta- 
blir un  télégraphe  visuel  simple,  soit  au  moyen  de 
deux  sacs  suspendus  verticalement  l'un  au-dessus  de 
l'autre,  et  qui  pourraient  être  ouverts  ou  fermés  à 
volonté  à  l'aide  de  cordes,  de  poulies  ou  de  contre- 
poids; soit  au  moyen  de  simples  boulets  placés 
dans  la  même  position  et  qui  pourraient  être  élevés 
ou  abaissés  par  des  procédés  analogues.  —  L'un  des 
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sacs  OU  des  boulets  représenterait  le  point  et  Tautre 
le  trait  de  l'alphabet  de  Morse;  Ip  vent  avait  une 
grande  prise  sur  les  sacs  mais  non  sur  les  boulets  et 
le  système  fonctionnait  bien  pour  de  courtes  distances 
par  un  temps  suffisamment  clair;  mais  au-delà  d'un 
mille  leâ  signaux  devenaient  confus,  à  moins  qu'ils  ne 
fussent  exécutés  très-lentement  ;  l'effort  de  vue  de 
Fopérateur  devenait  considérable  et  il  y  avait,  par 
conséquent,  beaucoup  de  chances  d'erreurs  ;  toute- 
fois, mon  opinion  est  que  l'idée  vaut  la  peine  d'être 
retenue,  car  les  circonstances  peuvent  fréquemment 
se  présenter  où  un  tel  mode  de  correspondance  serait 
d*un  grand  secours.  Pour  compléter,  par  exemple, 
une  ligne  de  télégraphe  électrique  à  travers  une 
rivière,  avant  qu'un  câble  électrique  ou  un  fil  aérien 
ait  pu  être  établi  ;  ou  bien  pour  faire  communiquer 
entre  eux  deux  corps  de  troupes  séparés  par  un 
obstacle  d'une  raisonnable  étendue,  comme  un  ma- 
rais, un  ravin,  une  rivière. 

Les  signaux  employés  peuvent  être,  soit  des  cônes, 
soit  les  sacs  et  les  boulets  décrits  plus  haut,  ou  bien 
encore  des  banderoUes  élevées  et  abaissées;  ou  enfin 
tel  autre  appareil  qui  pourrait  être  improvisé  avec 
les  moyens  qu'on  aurait  sous  la  main,  en  observant 
que  tout  signal  sémaphorique  doit  être,  si  possible, 
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placé  de  manière  à  se  détacher  sur  lecîel.  —Le sys- 
tème des  télégraphes  à  canes  de  Redel  est  accompagné 
d'un  petit  instrument  destiné  à  noter  les  signaux;  il 
est  très-ingénieux  et  paraît  bien  disposé  pour  atteindre 
son  but.  Je  pense  cependant  qu'il  sera  généralement 
préférable  de  s'assurer  du  sens  de  chaque  signal 
transmis,  plutôt  que  de  s'en  rapporter  à  la  notation 
donnée  par  Tinstrument  qui  introduit  de  nouvelles 
chances  d'erreur.  —  Une  fausse  notation  expose  à 
des  retards  et  à  de  graves  inconvénients. 

Dans  la  préface  du  t  Livre  des  signaux  de  l'armée» 
joint  aux  cônes  de  Redel,  il  est  dit  que  cet  ouvrage  a 
été  publié  dans  le  but  de  faciliter  la  communication 
entre  les  postes  militaires  stationnaires,  entre  les 
corps  d'armée  en  mouvement  quand  ils  sont  éloi- 
gnés les  uns  des  autres  ;  comme  aussi  pour  fournir 
des  moyens  de  correspondance  par  signaux  entre  les 
forces  de  terre  et  de  mer  de  Sa  Majesté,  quand  leurs 
opérations  sont  combinées,  et  entre  les  batteries  de 
cotes  et  les  vaisseaux  de  Sa  Majesté.  Il  me  semble 
que  le  premier  de  ces  buts  sera  plus  convenablement 
et  plus  avantageusement  atteint  par  l'emploi  du  télé- 
graphe électrique.  ^-  Dans  le  cas  de  communication 
à  établir  entre  les  vaisseaux  en  mer,  on  est  forcé 
d*adopter  quelque  espèce  de  télégraphe  visuel,  les 
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fils  conducteurs  ne  pouvant  être  établis  ;  quant 
aux  communications  entre  des  corps  de  troupes  en 
mouvement,  il  est  rare  qu'on  puisse  faire  fonctionner 
le  télégraphe  électrique,  un  certain  temps  étant  né- 
cessaire pour  relier  les  points  extrêmes  par  un  con- 
ducteur isolé  ;  toutefois  il  peut  se  présenter  occasio- 
nellement  des  cas  où  la  chose  est  possible  ;  on  en  a 
vu  un  exemple  dans  le  guerre  de  l'Inde,  où  les  fils  té- 
légraphiques se  déroulaient  à  mesure  que  s'avançait 

« 

l'armée;  elle  était  ainsi  en  communication  conti- 
nuelle et  instantanée  avec  sa  base  d'opérations.  — 
Les  stations  de  télégraphie  électrique  furent  plu- 
sieurs fois  établies,  par  l'officier  chargé  du  télégraphe, 
dans  les  ouvrages  ennemis  au  moment  où  ils  ve- 
naient d'être  enlevés  et  la  nouvelle  de  ce  succès  était 
télégraphiée  en  général.  Lors  de  la  dernière  guerre 
des  Espagnols  dans  le  nord  de  l'Afrique,  on  employa 
aussi  le  télégraphe  électrique  pour  établir  les  com- 
munications entre  les  postes  avancés  et  la  base  d'opé- 
rations. 

Ces  cas  peuvent  être  des  exceptions,  mais  dans  tous 
les  camps  d'une  certaine  durée,  dans  les  sièges,  dans 
les  stations  militaires,  dans  les  sytèmes  de  fortifica- 
tions étendues  qu'exige  impérieusement  le  progrès 
des  armes  à  feu  modernes,  le  télégraphe  électrique 
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est  sans  aucun  doute  le  véritable  mode  de  relier  sous 
UD  seul  commandeaient  les  éléments  séparés  d'une 
armée.  Ce  serait  un  grave  aveuglement  que  de  ne  pas 
utiliser  en  pareil  cas  les  avantages  de  la  télégraphie 
électrique  sur  toute  espèce  de  télégraphie  visuelle. 
Sans  parler  même  de  la  promptitude  dans  la  trans* 
mission  des  dépêches  par  Télectricité,  il  faut  remar- 
quer que  de  nuit  ou  par  un  temps  brumeux  tous  les 
télégraphes  visuels  deviennent  inutiles  (car  selon  moi 
il  n'a  encore  été  trouvé  aucun  système  pratique  de 
télégraphe  visuel  pour  la  nuit  )  et  au  moment  cri- 
tique d'une  attaque»  alors  que  les  plus  grands  inté- 
rêts peuvent  dépendre  de  la  transmission  rapide  et 
correcte  d'une  dépêche  d'un  point  à  un  autre,  la  fu- 
mée des  canons  masquera  inévitablement  aux  regards 
toute  espèce  de  télégraphe  visuel. 

Le  major  Stewart,  des  ingénieurs  du  Bengale,  qui 
pendant  la  dernière  révolte  des  Indes  eut  la  direc- 
tion du  télégraphe,  a  été  chargé  dernièrement  de 
faire  un  rapport  sur  un  système  de  télégraphie  élec- 
trique, destiné  à  relier  les  divers  ouvrages  de  Gibral* 
tar;  le  commandant  de  la  station  plaidait  pour  les 
sémaphores,  mais  le  major  Stewart  déclara,  comme 
résultat  de  son  expérience  dans  l'Inde,  qu'il  trouvait 
le  télégraphe  électrique  immensément  supérieur,  par 


350  TÉLÉ6EAPHIE  MILITiIBB. 

la  raison  précitée,  que  son  jeu  n'est  pas  interron^u 
par  la  fumée  du  combat  ou  par  la  nuit  et  le  temps 
brumeux,  tandis  que  dans  ces  conditions  le  séma- 
phore devient  inutile. 

Déjà  le  télégraphe  électrique  a  été  établi  à  Malte, 
où  il  est  en  pleine  activité;  décrété  pour  Gibraltar,  il 
y  sera  bientôt  en  cours  d'installation.  Une  ligne  télé- 
graphique a  été  construite  entre  Portsmouth  et  Gos- 
port  ;  elle  s'étendra  jusqu'au  fort  Rowner,  quand  il 
sera  terminé,  et  vraisemblablement ,  je  pense,  sur 
tous  les  ouvrages  de  la  nouvelle  ligne  des  défenses 
établies  à  cette  station.  Sans  aucun  doute,  les  nou- 
veaux  ouvrages  destinés  à  protéger  nos  dockyards  de 
Chatham  et  de  Plymouth,  seront  aussi  reliés  par  le  té* 
légraphe  électrique  après  leur  achèvement,  et  les  in- 
convénients de  la  vaste  étendue  des  ouvrages  dispa* 
raîtront  en  partie  par  le  fait  que  les  ouvrages  seront 
mis  à  portée  de  voix  du  commandant  général.  Les 
communications  avec  nos  grandes  places  fortes  se- 
ront centralisées  par  le  moyen  du  télégraphe  électri- 
que, c'est  là  une  mesure  arrêtée  et  en  cours  d'exécu- 
tion ;  mais  le  système  télégraphique  pour  une  armée 
en  campagne  n'est  encore,  à  certains  égards,  pas 
fixé.  U  est  vrai  qu'en  Crimée,  le  télégraphe  électrique 
était  employé  par  l'armée  anglaise  (qui  eut  l'honneur 
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d'être  la  première  à  utiliser  ce  nouvel  agent  pour  les 
bfôoinsdela  guerre).  Un  matériel  télégraphique  très- 
complet  avait  été  compris  dans  l'équipement  de  campa- 
gne des  ingénieurs  du  contingent  turc^maiscecontin* 
gent  n'ayant  pas  été  engagé  d'une  manière  active»  n'eut 
pas  l'occasion  d'utiliser  son  télégraphe.  Des  appareils 
de  télégraphie  électrique  constituaient  aussi  une  par« 
lie  de  l'équipement  des  ingénieurs  qui  furent  envoyés 
aux  Ittdes  et  en  Chine,  lors  des  dernières  campagnes 
dans  ces  pays;  à  Canton,  un  télégraphe  électrique 
fut  établi  entre  le  point  de  débai*quement  et  le  quar- 
tier-général de  l'armée.  De  plus,  dans  le  modèle  ar« 
rêté  par  le  comité  des  ingénieurs,  a  été  compris  un 
télégraphe  électrique.  Toutefois,  comme  nous  l'avons 
fait  observer  précédemment ,  nombreux  seront  les 
cas  où  le  télégraphe  électrique  ne  pourra  pas  être 
employé  pour  des  opérations  militaires  et  où  un  sys- 
tème simple  de  télégraphie  visuelle  pourra  rendre  de 
grands  services*  £n  de  tels  cas,  le  télégraphe  a  cônes 
parait  être  le  meilleur  qu'on  ait  inventé  jusqu'à  ce 
jour.  En  conséquence,  on  peut  désirer  qu'un  matériel 
de  télégraphie  de  ce  genre  entre  pour  une  certaine 
proportion  dans  l'équipement  télégraphique  d'une 
armée  en  campagne.  Bien  qu'un  manuel  officiel  ait 
été  publié»  qui  décrit  la  manière  d'employer  le  télé-* 
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gi^aphe  à  cônes,  je  ne  sache  pas  que  jusqu'ici  des  dis- 
positions aient  été  prises  pour  apprendre  aux  opéra- 
teurs à  se  servir  de  cet  appareil  ;  le  système  de  la 
télégraphie  militaire  n*a  encore  été  placé  entre  les 
mains  d'aucune  personne  ou  d'aucun  département 
responasble  de  sa  mise  en  activité,  chaque  fois 
qu'une  armée  ou  un  corps  d'armée  serait  appelé  à 
entrer  en  campagne.  J'ai  aussi  appris  que  le  système 
de  télégraphe  à  cônes ,  après  avoir  été  adopté  pen- 
dant un  certain  temps  par  l'amirauté  et  avoir  paru  y 
bien  remplir  son  office,  a  été  mis  de  côté,  mais,  au- 
tant que  j'en  puis  savoir,  on  n'a  rien  eu  à  reprocher 
au  système. 

A  bien  étudier  le  sujet,  il  me  semble  que  le  mieux 
serait  de  placer  sous  un  commandement  unique  et 
de  confier  à  un  seul  corps  le  département  de  la  télé- 
graphie militaire.  Le  télégraphe  électrique  a  été  jus- 
qu'ici confié  au  corps  deS  ingénieurs  royaux,  et  ce- 
lui-ci, en  tant  que  corps  savant,  est  certainement  le 
plus  capable  de  remplir  cette  tâche  d'une  façon  satis- 
faisante ;  c'est  là  un  précédent  et  il  est  raisonnable 
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de  confier  au  même  corps  la  direction  de  tout  le  dé- 
partement télégraphique  de  l'armée.  Il  serait  conve- 
nable aussi  que  les  opérateurs  du  télégraphe  électri- 
que fussent  formés  au  maniement  du  télégraphe  â 
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cônes,  et  qu'un  matériel  léger  de  télégraphie  de  ce 
genre  fût  attaché  à  toute  armée  mise  en  campagne. 
Je  sais  disposé  à  croire  que  le  quartier-maitre  géné- 
ra] pourrait  soulever  contre  l'organisation  proposée, 
cette  objection  que  les  départements  de  la  télégra« 
pbie  et  des  renseignements  sont  tout  spécialement 
dans  ses  attributions;  dans  bien  des  cas  le  service 
des  ingénieurs  royaux  et  celui  du  département  du 
quartier-maître  général  se  touchent  de  près  ;  mais  la 
nécessité  de  concentrer  en  une  seule  main  le  dépar* 
tement  télégraphique  est  très-évidente,  et  à  moins 
d'organiser  un  corps  spécial  et  de  le  mettre  sous  les 
ordres  du  quartier-maître  général  de  l'armée,  je  ne 
vois  pas  de  meilleur  arrangement  que  de  confier  en- 
tièrement ce  service  aux  ingénieurs  royaux  comme 
cela  a  eu  lieu  jusqu'ici. 

On  conteste  aujourd'hui  qu'il  y  ait  eu  convenance 
à  employer  les  sapeurs  du  génie  comme  télégra- 
phistes quand  le  télégraphe  électrique  fut  établi  dans 
nos  camps  et  nos  places  fortes.  Dans  la  correspon- 
dance à  laquelle  a  donné  lieu  l'installation  d'un  télé- 
graphe électrique  entre  Portsmouth,  Gosport  et  les 
forts  adjacents,  le  comité  de  défense  a  fait  valoir  que» 
en  établissant  des  stations  dans  les  bureaux  de  la  bri- 
gade et  la  salle  des  rapports  de  Gosport,  on  éviterait 
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la  dépense  des  télégraphistes  spéciaux.  A  quoi  il  a 
été  répondu  que  les  employés  du  bureau  de  la  bri- 
gade et  de  la  salle  des  rapports  régimentaires  seraient 
obligés  de  suivre  un  cours  d'instruction  avant  d'être 
capables  d'employer  le  télégraphe^  et  que  d'ailleurs, 
les  instruments  et  les  conducteurs  étant  sujets  à  être 
mis  hors  d'usage  par  suite  de  diverses  circonstances, 
il  était  nécessaire  d'avoir  toujours  là  quelqu'un  de 
compétent  pour  les  réparer  et  maintenir  la  commu- 
nication ;  que  d'autre  part,  nos  sapeurs  étant  spé- 
cialement formés  à  ce  service,  il  semblait  désirable 
qu'on  profitât  de  toutes  les  bonnes  occasions  de  leur 
faire  pratiquer  ce  qu'ils  savent  et  de  les  rendre  plus 
habiles  dans  l'art  de  la  télégraphie,  plutôt  que  de  le 
leur  laisser  oublier  par  l'inaction.  Il  est  hors  de  doute 
que  les  employés  intelligents  des  bureaux  militaires 
pourraient  être  mis  au  courant  d'un  service  de  cette 
nature,  mais  on  trouverait  de  tels  avantages  à  avoir 
un  corps  exercé  et  permanent,  toujours  en  mesure 
de  répondre  aux  besoins  télégraphiques  de  l'armée, 
qu'à  peine  il  faudrait  s'arrêter  au  petit  supplément 
de  dépense  qu'entraînerait  la  solde  de  service  des 
sapeurs  télégraphistes.  En  même  temps  il  pouirait 
être  bon  d'exercer  à  ce  service  les  pensionnés,  les 
employés  des  bureaux  militaires,  les  bibliothécaires 
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et  tous  les  soldats  hors  cadre  de  la  garnison»  de  ma- 
mère  à  ce  qu'ils  pussent  être  en  mesure  de  rempla- 
cer les  sapeurs  du  génie  dans  le  ôas  où  ceuxH)i  se- 
raient appelés  à  un  service  actif.  Les  enfants  appren* 
nent  souvent  plus  rapidement  que  des  hommes  faits 
le  maniement  du  télégraphe  électrique  et  sont  d'uti- 
les auxiliaires,  bien  qu'on  en  trouve  peu  d'assez  ras- 
sis  pour  qu'on  puisse  leur  confier  toute  la  charge 
d'un  service  de  télégraphie. 

Quant  au  meilleur  modèle  d'un  appareil  destiné 
aux  usages  militaires,  il  existe  diverses  opinions. 
Voici  les  principaux  de  ceux  qui  ont  été  proposés  : 

l""  L'appareil  à  une  seule  aiguille,  fonctionnant  par 
l'électricité  voltaïque. 

2"  L'appaf  eil  magnétique  à  une  seule  aiguille* 

3*  L'appareil  de  Morse. 

4'  L'appareil  indicateur  des  lettres,  de  Wheatstone 
ou  de  Henley. 

Le  premier  de  ces  appareils  est  celui  dont  ju&* 
qu'ici  s'est  servi  le  département  des  ingénieurs. 

D  offre  de  grands  avantages.  Très-simple  dans  sa 
construction»  il  est  facile  à  réparer;  tout  mécanicien 
intelligent  en  peut  construire  un  suffisamment  bon. 
L'électricité  obtenue  par  la  batterie  n'y  est  pas  d'une 
grande  intensité,  et,  par  suite,  l'isolement  des  con- 
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ducteurs  n'est  pas  d*une  aussi  grande  importance  que 
dans  les  appareils  où  le  courant  induit  est  obtenu  au 
moyen  d'aimant.  Les  indications  de  l'aiguille  sont  si 
distinctes,  qu'on  peut  facilement  envoyer  et  recevoir 
de  1S  à  14  mots  par  minute,  et  que  tout  opérateur 
expert  peut  lire  jusqu'à  20  mots  par  minute. 

L'appareil  d'induction  à  une  seule  aiguille  a  l'avan- 
tage de  ne  pas  exiger  de  pile  électrique  ;  toutefois  il 
est  inférieur  au  précédent  pour  les  motifs  que  voici  : 
4  •  Les  courants  engendrés  par  le  renversement  de  po- 
sition des  bobines  de  fer  doux  par  rapport  aux  pôles  de 
l'aimant  fixe^étant  toujours  engendrés  alternativement 
dans  des  directions  opposées,  il  est  nécessaire  de  con- 
sidérer comme  nulle  la  position  de  l'aiguille  quand 
elle  est  touniée  d'un  côté  et  de  donner  aux  déviations 
de  l'autre  côté  une  durée  plus  longue  ou  plus  courte 
pour  représenter  les  traits  et  les  points  dont  la  com- 
binaison forme,  dans  le  code  télégraphique,  les 
lettres  de  l'alphabet.  Avec  l'appareil  à  pile,  le  zéro  de 
l'aiguille  est  le  point  de  départ;  les  déviations  à  gau- 
che signifiant  le  point,  et  les  déviations  à  droite  si- 
gnifiant le  trait.  Ce  système  permet  de  lire  d'une  fa- 
çon beaucoup  plus  nette  et  plus  rapide  que  ne  feraient 
les  déviations  d'un  seul  côté  produites  sur  Faiguille 
de  l'appareil  magnétique.  2*  Le  courant  magnéto- 
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électrique  induit  ayant  une  grande  intensité,  un  iso-* 
lement  rigoureux  des  spirales  conductrices  devient 
indispensable.  Dans  les  télégraphes  militaires,  c'est 
là  une  condition  pour  laquelle  on  rencontrera  vrai- 
semblablement des  difficultés,  et  les  inconvénients 
de  la  batterie  voltaïque  semblent  être  plus  que  com- 
pensés par  le  fait  qu'elle  fonctionnera  même  dans  des 
conditions  d'isolement  imparfait.  Dans  le  télégraphe 
de  Morse,  un  ruban  enroulé  à  un  tambour  se  déroule 
d'une  quantité  réglée  par  un  mouvement  d'horlo- 
gerie et  passe  sous  un  cylindre  au-dessous  duquel  est 
une  petite  lame  appuyée  à  l'extrémité  d'un  levier; 
l'autre  bout  de  celui-ci  est  soumis  à  l'attraction  d'un 
électro-aimant.  Le  levier  est  tenu  éloigné  du  papier 
et  de  l'électro-aimantpar  un  léger  ressort,  mais  il  est 
attiré  vers  l'électro-aimant  chaque  fois  que  passe  le 
courant  électrique;  la  petite  lame,  alors,  fait  au  papier 
une  entaillé  longue  ou  courte,  selon  la  durée  du  cou- 
rant. De  cette  manière  l'alphabet  conventionnel  des 
traits  et  des  points  s'imprime  sur  le  ruban  et  peut  être 
lu  par  l'opérateur.  Habituellement  en  Amérique,  par- 
fois en  Angleterre  et  en  d'autres  pays,  on  se  dispense 
du  ruban  et  la  communication  a  lieu  par  l'ouïe,  le 
levier  produisant  un  petit  choc  dont  le  bruit  clair  est 
pour  l'oreille  exercée  un  langage  intelligible.  Le 
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grand  avantage  de  recevoir  la  dépêche  de  cette  ma- 
nière, c'est  que  le  même  individu  peut  récrire  à  me- 
sure qu'elle  lui  par\ient.  Avec  le  télégraphe  à  aiguille 
deux  personnes  sont  nécessaires.  Tune  pour  lire  les 
indications  de  Taiguille  et  dicter  le  message,  et 
Tautre  pour  l'écrire,  autrement,  la  dépêche  ne  peut 
être  reçue  que  très-lentement,  l'employé  qui  la 
reçoit  écrivant  chaque  mot  après  qu'il  lui  est  par- 
venu. D'autre  part  cependant,  il  ne  faut  pas  oublier 
qu'une  grande  intelligence  et  une  aptitude  particu- 
lière sont  nécessaires,  avec  le  télégraphe  de  Morse, 
tant  pour  expédier  correctement  une  dépêche  que 
pour  la  recevoir  au  moyen  de  l'oreille  ;  en  em- 
ployant l'appareil  mnémonique  ouïe  simple  bruit,  on 
est  forcé,  dans  beaucoup  de  cas,  d'avoir  \m  aimant 
de  renfort  et  une  batterie  locale  afin  d'augmenter  le 
courant  électrique  et  de  lui  donner  un  pouvoir  suffi- 
sant pour  produire  un  son  perceptible  ou  pour  faire 
fonctionner  l'appareil  mnémonique.  En  résumé,  l'ap- 
pareil de  Morse,  bien  qu'il  soit  à  beaucoup  d'égards 
plus  avantageux  que  l'appareil  à  aiguille,  est  néan- 
moins plus  compliqué,  plus  embarrassant,  plus  coû- 
teux, plus  difficile  à  réparer,  surtout  quand  en 
l'emploie  avec  l'instrument  mnémonique  ;  enfin,  il 
exige  des  opérateurs  plus  habiles.  Ces  considérations 
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semblent  le  rendre  moins  propre  aux  usages  mili- 
taires que  le  télégraphe  à  aiguille  (1).  Ajoutons  ici 
que  c'est  du  télégraphe  à  aiguille  qu'on  s'est  servi 
pour  les  besoins  militaires  pendant  les  opérations  de 
la  dernière  campagne  des  Indes. 

Le  télégraphe  indicateur  des  lettres  a  été  em- 
ployé pendant  plusieurs  années  sur  le  continent  eu- 
ropéen ;  c'est  un  appareil  très-perfectionné  et  très- 
beau;  on  Ta  dernièrement  introduit  en  Angleterre  et 
la  proposition  a  été  faite  de  l'adopter  pour  les  usages 
militaires.  Mais  construit  selon  le  système  du  pro« 
fesseur  Wheatstone,  c'est  un  appareil  excessivement 
compliqué  et  coûteux  en  proportion.  Je  sais  qu'une 
paire  d'appareils  de  ce  genre  achetés  pour  le  service 
de  cet  établissement  a  coûté70  guinées  (1 850  francs). 
Oïl  peut  avoir  une  paire  d'appareils  à  une  seule  ai- 
guille pour  9  à  1 0  l.  (245  à  250  francs)  et  les  mettre 
suffisamment  en  état  de  marcher  pour  le  même  nom- 
bre de  schellings  (1 1  francs  25  à  1 2  francs  50).  De 

(1)  n  peut  se  présenter  des  cas  spéciaux  où  on  ait  besoin^  pour 
des  opérations  militaires,  d^établir  de  longues  lignes  télégra- 
phiques. C'est  alors  Tappareil  de  Morse  qui  sera  préférable  pur 
la  facilité  atec  laquelle  le  courant  électrique  peut  être  renouvelé 
à  intervalles^  au  moyen  de  relais  et  de  batteries  locales.  L'instru- 
ment mnémonique  est  aussi  fort  utile  dans  les  circonstances  dont 
il  s'agit. 
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plus  ces  instruments  indicateurs  des  lettres  avaient 
la  fâcheuse  habitude  de  mal  désigner  les  lettres  et  de 
montrer  par  exemple  un  T  au  lieu  d'un  Z.  L'habileté 
de  rétablissement  de  Chatam  ne  fut  pas  suIBsante 
pour  les  guérir  de  dire  des  non-sens.  Les  instruments 
furent  renvoyés  à  leurs  constructeurs  pour  être  remis 
en  étaty  mais  il  est  certain  qu'un  pareil  contre-temps 
pourrait  être  fatal  à  l'emploi  du  télégraphe  dans  une 
contrée  étrangère  (1). 

Une  patente  a  été  dernièrement  prise  par  M.  Hen- 
ley  pour  un  télégraphe  du  même  genre,  mais  plus 
simple  et  moins  coûteux,  et  il  est  possible  qu'un 
semblable  appareil  puisse  arriver  à  remplacer  le 
vieux  télégraphe  à  une  seule  aiguille;  mais,  en  de 
pareilles  matières  les  résultats  de  l'expérience  peu- 
vent seuls  être  des  guides  certains. 

Les  appareils  du  professeur  Wheatstone  fonction- 
nent au  moyen  de  l'électricité  magnétique;  ceux  de 

(1)  Depuis  que  ces  lignes  ont  été  écrites,  le  professeur  WheaU 
stone  a  perfectionné  son  télégraphe  indicateur  des  lettres,  et  Dut 
don  à  rétablissement  de  Chatam,  d*une  paire  de  ses  appareils 
perfectionnés,  en  remplacement  de  ceux  dont  il  vient  d^ètre  parlé. 
Les  nouveaux  appareils  sont  de  magnifiques  pièces  mécaniques,  et 
fonctionnent  parfaitement  bien  ensemble.  Mais  mon  opinion  est 
qu'ils  sont  trop  délicats  et  trop  compliqués  pour  des  appareils  de 
télégraphie  militaire. 
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N.  Henley  sont  de  deux  modèles,  Tun  fonetionmnt 
par  l'électricité  voltaïque,  Taotre  par  rélectriotté 
magnétique.  Les  établissements  publics  et  commer^ 
ciaux  de  Londres  employent  actuellement  des  appa* 
relis  de  ces  trois  genres,  pour  mettre  en  communica- 
tion des  points  de  la  ville  séparés  par  de  grandes 
distances,  et  on  trouve  quMls  remi^issent  très*bien 
leur  office  ;  mais  il  faut  se  souvenir  que  le  construc- 
teur ^t  toujours  à  portée  pour  remédier  aux  dété* 
riorations  ou  aux  défauts. 

Quant  à  la  manière  de  faire  cheminer  les  fils»  il  y 
a  diversité  d'opinions  et  de  moyens.  Dans  le  télé« 
graphe  établi  en  Crimée,  on  s'est  servi  d'un  fil  souter- 
rain de  cuivre  n""  4  6,  enfermé  dans  une  double  enve- 
loppe de  gutta-percba  ;  il  était  enterré  dans  une 
tnmcbée'  d'environ  un  pied  à  un  pied  et  demi,  sans 
autre  protection.  Le  fil  était  fréquemment  rompu  ou 
Tenveloppe  isolante  en  gutta-percha  détériorée.  Le 
courant  était  interrompu  par  diverses  causes;  sou- 
vent par  les  iTommes  qui  creusaient  pour  chercher 
des  racines  à  brûler  ou  pour  faire  des  routes  ou  des 
rigoles  de  dessèchement  aux  abords  du  camp.  Une 
fois  le  courant  fut  totalement  interrompu»  par  une 
singulière  circonstance ,  sur  la  ligne  de  la  baie  de 
Kasalch  ;  un  mulot  s'était  logé  tout  à  côté  du  fil,  qu'il 
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rongea  en  coiurtruisunt  soq  nid,  attaquant  non*seuld- 
ment  la  gutta-^percha»  mais  endommageant  assez  le 
cuivre  pour  interrompre  entièrement  le  courant.  Eo 
pareil  cas,  on  a  beaucoup  de  peine  à  trouver  l'endroit 
où  s'est  produit  le  mal.  On  est  obligé  découper  le 
fil  en  divers  endroits  et  de  faire  des  essais  pour  dé^^ 
couvrir  le  point  endommagé»  Si  la  réparation  n'est  pas 
convenablement  faite»  les  détériorations  sont  sujettes 
à  se  reproduire  aussitôt  sur  les  points  où  le  fil  avait 
été  coupé.  En  Crimée,  la  gutta-^ercha,  qui  servait 

r 

d'enveloppe ,  se  fendait  sur  un  grand  nombre  de 
points  où,  par  les  temps  humides,  s'établissait  une 
communication  avec  le  soL  U  en  résultait  de  grandes 
difficultés  à  faire  fonctionner  la  ligne  télégraphique. 
Pour  remédier  à  ces  difficultés,  le  major  Stockes  dis* 
)[)0sa  sur  les  fourgons  de  télégraphie  électrique  du 
contingent  turc,  1 0  milles  de  fil  fin  (n*  1 6)  et  un  cer- 
tain nombre  de  légers  isolateurs  en  porcelaine.  Il  y 
mit  aussi  quelques  milles  de  fil  recouvert  de  gutta^ 
percha  pour  les  endroits  où  il  y  aurait  des  inconvé^ 
nients  à  se  servir  de  poteaux.  Pour  la  fourniture  de 
eeuK-^  il  se  confia  aux  ressources  du  pays.  Dans 
l'Inde,  la  campagne  n'ayant  eu  lieu  que  pendant  la 
saison  sèche,  il  n'y  avait  que  peu  de  difficultés  à  ré- 
tablissement rapide  d'une  ligne  aérienne  ;  on  seser^ 


vil  de  fil  n*  S,  et  la  tôiYe  étant  assea  brûlée  et  assez 
^he  pour  faire  un  isolant  parfait,  les  fils  furent  atta- 
chés sans  autre  moyen  d'isolement,  aux  arbrea,  aiif 
clôtures,  aux  bâtons»  aux  bambous  et  même  posés 
air  le  fuA.  Dans  les  temps  secs»  on  n'éprouvait  pas 
de  sérieuse  difficulté  à  télégraphier  sur  une  étendue 
de  plusieurs  milles  d'une  ligne  de  ce  genre.  En  re^ 
vanchei  par  la  pluie  cela  devenait  complètement  im«- 
possible.  Pendant  la  dernière  campagne  des  Espagnols 
au  Maroc,  M.  Henley  organisa  un  télégraphe  magné- 
to-âectrique;  un  fil  de  cuivre  isolé,  protégé  par  uoe 
envdoppe  extérieure  en  fil  de  fer,  fut  enroulé  autour 
d'un  vaste  tambour  placé  sur  un  chariot.  Le  oabid  se 
déposait  par  terre  à  mesure  que  le  i^ariot  avanQait, 
et  ainsi  fut  établie  une  utile  communication  télëgra»* 
phique.  Je  n'ai  pas  pu  me  procurer  les  détails  exaets 
de  odt  appaneil  ou  de  la  manière  dont  on  remploya, 
je  sais  seulement  qu'il  arriva  sur  le  terrain  des  opé- 
ations  vers  la  fin  de  la  guerre,  et  qu'on  ne  s'en  ser- 
vit pas  beaucoup.  Un  conducteur  deœ  genre  serait 
boD  et,  sauf  dans  une  contrée  rocheuse,  ne  serait  pas 
sujet  à  se  détériorer,  mais  il  serait  très-coûteux  (1). 

(i)  M*  Siemens  a  dernièremeot  soumis  au  département  de  la 
guerre,  un  modèle  de  ûl  lélégraf^ique,  destiné  spécialement  au 
service  fflilitaire«  Le  conducteur  est  en  cuîTre^  9^  %9t  i^  ay 
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Dans  le  but  d'établir  les  communicatioos  néces- 
saires entre  la  butte  et  la  batterie,  aux  dernières  ex- 
périences d'artillerie  à  Bexhill  et  à  Ëastborn,  un  té- 
légraphe électrique  avait  été  installé  et  il  était  ma- 
nœuvré par  un  détachement  de  sapeurs  envoyés  de 
T'établissement  des  ingénieurs  royaux.  Là  où  existait 
un  commerce  de  houblon  on  avait  attaché  le  fil  à 
des  perches  à  houblon,  assez  haut  pour  qu'il  fût 
hors  d'atteinte. 

Dans  les  endroits  où  la  ligne  traversait  des  terrains 
ineultes  ou  pierreux,  le  fil  reposait  simplement  â 
terre,  la  communication  fut  ainsi  établie  rapidement 
et  en  très-peu  d'heures.  Il  eût  fs|llu  beaucoup  plus  de 
peine  et  de  temps  pour  enterrer  un  conducteur  de 
cuivre  isolé  ou  pour  établir  sur  des  poteaux  un  fil 
de  fer  nu. 

A  Malte  tous  les  conducteurs  souterrains  sont  en 

moyen  de  caoutchouc  et  de  gutta-percha.  U  est'  recouvert  d'une 
double  épaisseur  de  corde  de  chanvre  goudronnée,  puis  d'une  ar- 
mature extérieure  faite  en  feuilles  de  cuivre  découpées  par  bandes, 
et  enroulées  en  spirales  mordant  Tune  sur  l'autre.  Le  tout  forme 
une  solide  et  flexible  enveloppe.  Le  poids  de  ce  câble  qui  me- 
sure 1/4  pouce  de  diamètre  est  de  3  1/2  quintaux  (179  kilo- 
grammes) par  mille.  Le  prix  en  est  de  38  livres  sterling  (950  fr.) 
t)ar  mille.  Ce  câble  paraît  être  le  meilleur  qu'on  ait  encore  in- 
venté jusqu'ici  pour  ce  but.  Il  s'aplatit  seulement  quand  de  grosses 
roues  passent  dessus,  mais  il  n'en  est  pas  autrement  détérioré. 
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caivre,  protégés  par  de  la  gutta-percha,  enveloppés 
d'on  fil  tordu  et  contenus  dans  un  auget  de  bois 
créosote.  C'est  une  disposition  sûre  pour  une  forte- 
resse quand  d'ailleurs  les  conducteurs  sont  enterrés 
assez  profondément  pour  être  à  Tabri  des  projectiles 
ennemis;  mais  les  lignes  souterraines  sont  actuelle* 
ment  remplacées  par  les  fils  aériens  dans  toutes  les 
compagnies  qui  avaient  d'abord  employé  le  premier 
decessystèmes,que  la  pratique  adémontré  être  incom- 
mode et  d'un  entretien  coûteux.  A  Malte  on  avait 
adopté  cette  méthode  à  cause  des  câbles  qui  traver- 
saient le  port  et  qui  étaient  exposés  à  être  détériorés 
par  la  foudre  si  les,  fils  aériens  auquels  ils  se  ratta- 
chaient n'étaient  pas  garnis  de  paratonnerres. 

On  est  sur  le  point  d'adopter  à  Gibraltar  un  sys- 
tème de  télégraphe  aérien,  c'est  un  choix  imposé  par 
la  nature  rocheuse  de  la  localité.  Quand  même  le  fil 
viendrait  à  subir  quelque  avarie  pendant  un  siège,  le 
dommage  serait  si  vite  aperçu  et  réparé  que  l'expo- 
sition des  fils  cesse  d'être  un  inconvénient,  comparée  à 
la  difficulté  de  découvrir  et  de  réparer  les  ruptures 
dans  un  conducteur  enterré. 

Pour  les  longues  portées,  parfois  nécessaires  dans 
le  télégraphe  aérien  pour  franchir  les  toits  des  mai- 
sons, les  torrents,  etc..  les  Américains  emploient 
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le  fil  de  fer  n*  1 6.  Le  fer  anglais  étant  de  qualité  in- 
férieure, nous  employons  le  fil  d'acier  pour  de  très- 
longueis  portées  ou  bien  pour  les  portées  jusqu'i 
400  yards  (364  m.),  un  fil  composé  de  sept  brins  de 
fll  de  fer  n"*  22  galvanisé  au  charbon. 

Les  câbles  de  télégraphie  électrique  ^ont  encore  à 
l'état  d'enfance,  mais  le  fait  le  plus  hardi  et  le  plus 
heureux  qui  se  soit  accompli  jusqu'ici  en  télégraphie 
sous-manne  est  probablement  l'établissement  par  le 
gouvernement,  du  câble  entre  Varna  et  la  Crimée.  Ce 
câble  fut  fourni  et  posé  par  M.  Nerval  et  Comp,  C'é- 
tait un  simple  fil  tordu  revêtu  de  gutta-percha,  et  il 
fonctionna  sans  interruption  jusqu'à  la  fin  de  la 
guerre.  Le  meilleur  câble  permanent  paraît  être 
celui  que  le  gouvernement  a  établi  eulre  Malte  et 
Alexandrie.  Sa  conductibilité  électrique  et  son  isole- 
ment sont  de  beaucoup  supérieurs  à  ceux  d'aucun 
cable  établijusqu'àcejour.  A  la  télégraphie  sous-ma- 
rine se  rattachent  un  grand  nombre  de  questions 
scientifiques  intéressantes  qu'on  ne  peut  aborder  ici. 
Mais  on  peut  mentionner  rapidement  ce  fait  que  des 
câbles  destinés  à  un  télégraphe  militaire  ont  été  po- 
sés au  travers  des  ports  de  Malle  et  de  Porstmouth; 
ce  sont  des  fragments  d'un  même  cable  composé  des 
IX  brins  conducteurs  en  cuivre  nM6,  recouverts  de 
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gotta-percha,  enveloppés  de  fil  et  protégé»  par  douze 
fik  de  fer  tordus  ;  le  tout  pèse  8  tonnes  et  demie 
par  mille  marin  (8,382  kilogrammes).  Cest  là  un  cà-- 
Ue  très-lourd  et  bien  fait  pour  occuper  une  position 
cù  il  est  exposé  à  être  accroché  par  les  ancres  des 
vaisseaux,  mais  les  ingénieurs  télégraphistes  les  plus 
expérimentés  estiment  que  la  durée  d'un  cable  su- 
bissant l'action  des  flots  et  des  marées,  ne  peut  être 
de  plus  de  dix  ans.  Le  fer  dont  le  c&ble  est 
revêtu  se  rouille  et  s'use  pendant  cette  période  et  le 
fil  conducteur  est  alors  exposé  aux  détériorations. 
Quand  une  ligne  aérienne  se  relie  à  un  câble,  un  pa* 
ratonnerre  est  nécessaire  pour  intercepter  toute  dé-* 
charge  puissante  d'électricité  atmosphérique  qui 
pourrait  être  transmise  par  la  ligne  aérienne  et  qui 
passant  dans  le  câble,  traverserait  probablement  l'en- 
veloppe isolante,  gagnerait  l'enveloppe  extérieure 
de  fer,  puis  la  mer  et  détruirait  Tisolement.  Des 
dispositions  contre  ces  phénomènes  existent  aux 
extrémités  du  câble  de  Portsmouth  où  sont  fixés  des 
paratonnerres.  Quant  à  Vimmersion  des  câbles  courts 
et  lourds,  je  dois  dire  qu'elle  n'exige  pas  le  dispen- 
dieux mécanisme  nécessaire  pour  les  câbles  plongés 
en  mer  profonde.  Le  câble  de  Portsmouth,  long 
d'à  peu  près  un  quart  de  mille  fut  roulé  en  forme  de  8 
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dans  le  square  de  Point  Barracks  à  Portsmoath. 
Une  des  extrémités  fut  passée  par  une  embrasure  fixée 
à  bord  d'un  remwqueur  a  vapeur  et  le  cable  se  dé- 
roulant de  lui-même  spns  difficulté  fut  étendu  lente- 
ment au  travers  du  port. 

L'épreuve  des  câbles  télégraphiques  est  une  ques- 
tion pleine  d'intérêt;  c'est  pour  les  câbles  courts 
seulement  qu'il  est  pratiquement  nécessaire  d'é- 
prouver l'isolement  et  la  durée  des  fils  conducteurs; 
car  dans  les  longs  câbles  la  résistance  spécifique  du 
conducteur  au  passage  du  courant  électrique  devient 
une  très-importante  question.  On  en  peut  juger  par 
le  fait  que  la  conductibilité  du  cuivre  ordinaire  du 
commerce  descend  quelquefois  à  1 5,  celle  du  cuivre 
pur  étant  400.  Les  spécialistes  ont  entrepris  de  fixer 
un  étalon  de  résistance  auquel  on  puisse  comparer 
tous  les  conducteurs.  —  Quelques  personnes  don- 
nent la  préférence  au  mercure,  d'autres  au  cuivre 
ou  à  différents  métaux;  mais  le  cuivre  pur  semble 
être  le  plus  en  faveur^  puisqu'on  l'emploie  comme 
conducteur  dans  les  câbles  sous-marins  ;  les  varia- 
tions dans  sa  conductibilité,  à  température  fixe,  pa- 
raissent résulter  entièrement  de  la  présence  d'autres 
métaux  ou  d'impuretés  dans  sa  substance.  Ce  qui 
peut  toujours  être  découvert  et  évité. 
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Une  chaude  discussion  est  actuellement  engagée 
entre  les  partisans  de  la  gutta*percha  et  ceux  du 
caoutdiouc  comme  matière  isolante.  Cette  dernière 
substance  parait  avoir  généralement  la  préférence, 
mais  avant  de  risquer  une  opinion  sur  le  sujet,  il 
importe  d'attendre  l'expérience  de  l'avenir.  La  gutta* 
percha,  quand  elle  est  pure,  est  incontestablement 
un  excellent  isolant  à  une  température  modérée; 
toatefois  elle  est  facilement  altérée,  et  dans  ce  cas 
elle  est  sans  valeur  pour  un  tel  usage.  La  falsification 
du  caoutchouc  est  plus  difficile  ou  bien  n'a  pas  en-* 
core  été  introduite  dans  le  commerce  sur  une  aussi 
grande  échelle.  A  des  températures  élevées,  la  gutta 
percha  perd  presque  complètement  ses  propriétés 
isolantes  et  devient  si  plastique  que  les  fils  qu'elle 
recouvre  sont  chassés  de  leur  enveloppe  par  une 
pression  même  modérée.  Le  caoutchouc  est  exempt 
de  ce  défaut  et  semble,  en  conséquence,  être  la 
meilleure  substance  isolante  pour  des  climats  chauds. 
On  éprouva  dans  l'origine  une  grande  difliculté  à 
appliquer  le  caoutchouc  et  à  le  faire  adhérer  au  fil 
(on  ne  pouvait  laisser  subsister  une  intervalle  qui  se 
fût  rempli  d'humidité  et  eiit  augmenté  Tinduction)  ; 
mais  cette  difliculté  semble  maintenant  avoir  été 
surmontée  de  diverses  manières  par  MM.  Siemens  et 
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Halske,  MM.  Wells  et  HalU  et  MM.  Silver  et  C.  - 
On  peut  dire  ici  que  rébonîte  ou  caoutchouc  durci, 
manufacturé  par  cette  dernière  maison,  est  un  des 
corps  isolants  les  meilleurs  qu'on  connaisse  et  qu'il 
est  maintenant  employé  en  grande  quantité  dans  les 
manufactures  d'appareils  électriques.  —  C'est  une 
variété  du  caoutchouc  vulcanisé,  et  on  Tobtient  en 
soumettant  pendant  quelques  heures  le  caoutchouc 
sulfuré  à  une  température  très-élevée,  dans  des  fours 
ou  dans  des  chaudières  à  vapeur  â  haute  pression. 
Par  ce  procédé,  le  soufre  n'est  pas  éliminé,  mais 
semble  se  mélanger  plus  intimement  au  caout* 
chouc. 

Quant  aux  conducteurs  pour  les  télégraphes  mili- 
taires» on  peut  poser  en  principe  qu'ils  doivent  être 
appropriés  aux  circonstances  variables  suivant  les  lo- 
calités, mais  qu'une  certaine  quantité  de  fil  isolé 
doit  toujours  faire  partie  d'un  matériel  de  télégra- 
phie militaire  ;  le  caoutchouc  parait  être  la  meilleure 
substance  isolant  pour  les  climats  chauds  (1).  Si  ta 

(1)  Les  capacités  spécifiques  d*lnductioa  de  dirers  corps  ont  et 
déterminées  par -de  récentes  expériences,  et  il  a  été  trouvé  que 
le  caoutchouc  possédait  de  grands  avantages  sur  la  gntta-percha, 
soit  par  la  perfection  de  risolement  qu'il  produit,  soit  paria 
quantité  relativement  petite  d'électricité  induite  qui  se  produit  k 
long  d'un  grand  câble  télégraphique  isolé  avec  le  caoutchouc 
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ligne  est  de  quelque  longueur,  on  emploiera  un  con- 
ducteur plus  épais  que  celui  qui  suffirait  pour  de 
courts  trajets  où  la  résistance  est  faible.  On  joindra 
â  réquipement  télégraphique  d'une  armée  en  cam- 
pagne,  une  longueur  de  fil  suffisante  pour  franchir 
lesbrgrics  portées,  et  dans  la  plupart  des  cas,  il  sera 
préférable  d'employer,  pour  la  majeure  partie  de  la 
ligne,  des  fils  de  fer  supportés  sur  des  perches  qu*on 
se  procurera  dans  le  pays  où  Tarmée  est  appelée  à 
opérer. 

Le  nombre  des  éléments  de  la  batterie  voltaTque 
doit  être  proportionné  à  la  longueur,  à  Tépaîsseur  et 
à  la  résistance  spécifique  du  fil  conducteur ,  comme 
aussi  à  la  sécheresse  ou  à  Thumidité  du  climat.  Dans 
les  temps  humides,  il  s'échappe  des  fils  tant  d'électri- 
cité par  suite  d'imparfait  isolement,  qu'on  en  doit 
faire  provision  pour  remplacer  la  quantité  échappée. 

Les  fils  conducteurs,  enterrés  ou  submergés,  offrent 
considérablement  plus  de  résistance  que  les  lignes 
aériennes,  par  suite  des  courants  induits  qui  se 
produisent  à  la  surface  du  corps  isolant  et  qui  retar* 
dent  le  passage  du  courant  à  travers  le  fil.  Celui-ci 
devient,  par  le  fait,  une  longue  bouteille  de  Leyde, 
chaînée  d'électricité.  Quand  on  télégraphie  à  de 
grandes  distances  avec  de,  semblables  conducteurs. 
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on  a  recours  actuellement  à  une  disposition  spéciale 
de  clef  par  laquelle  on  fait  se  succéder  rapidement 
un  courantpositifet  un  courant  négatif.  Les  signaux 
qui  seraient  lents  et  confus  deviennent  ainsi  clairs  et 
distincts.  Le  modèle  de  batterie  qui  semble  le  mieux 
approprié  aux  télégraphes  militaires  est  la  modifica- 
tion employée  à  Chatam  de  la  pile  de  Daniel  au  sul- 
fate  de  cuivre.  Il  n'y  a  pas  de  membrane  poreuse,  et 
les  plaques  de  zinc  sont  placées  au-dessus  du  cuivre 
au  lieu  d'être  placées  à  côté,  comme  cela  se  fait  ordi- 
nairement. 

Le  principal  avantage  consiste  dans  la  suppression 
des  membranes  poreuses,  qui  sont  très-fragiles  et 
dont  les  pores  sont  rapidement  obstrués  par  le  dépôt 
de  cuivre  métallique  et  par  le  sulfate  de  zinc. 

La  portativitéy  la  simplicité  et  la  puissance  de  la 
batterie  sont  de  beaucoup  augmentées  par  cette  dis- 
position qui  réduit  la  dépense  première,  mais  qui,  en 
revanche,  augmente  les  frais  d'activité  par  suite  de  la 
rapide  transformation  du  sulfate  de  cuivre  en  cuivre 
pur. 

Pour  conclure,  je  ferai  remarquer  que  j'ai  eu 
quelque  peine  à  restreindre  un  sujet  aussi  vaste  dans 
les  limites  d'un  seul  mémoire  ;  mais  j'ai  essayé  d'ex- 
poser brièvement  au  lecteur  l'état  présent  et  les  be- 
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soins  évidents  du  département  télégraphique  de  no- 
tre armée.  Mon  but  a  été  de  provoquer  sur  ce  sujet 
Tenquête  et  la  discussion  plutôt  que  d'entrer  dans 
des  détails  qui  trouveraient  mieux  leur  place  dans 
iffl  cours  instructionnel. 

Depuis  la  rédaction  du  Mémoire  ci-dessus,  le  ca- 
pitaine Bollon,  du  26*  régiment,  a  proposé  au  gou- 
vernement un  système  de  télégraphie  militaire  com- 
plet renfermant  un  télégraphe  électrique  de  campa- 
gne et  un  appareil  pour  signaux  de  jour  et  de  nuit, 
avec  des  cylindres  et  des  lumières  éclatantes.  La 
principale  nouveauté  dans  ce  projet,  c'est  l'emploi 
de  la  lumière  de  Drummond  pour  les  signaux  de  nuit. 
Jusqu'ici  la  lumière  de  Drummond  avait  été  considé- 
rée comme  trop  compliquée  et  comme  dangereuse 
pour  l'usage  habituel  ;  mais  le  capitaine  Bolton  paraît 
avoir  presque  entièrement  surmonté  la  difficulté. 
Pour  les  stations  mobiles,  il  comprime  l'oxygène  et 
l'hydrogène  dans  des  cylindres  de  cuivre  que  porte, 
dans  un  havre-sac,  l'homme  chargé  de  faire  les  si- 
gnaux. La  lanterne,  avec  ses  obturateurs  pour  les  si«- 
gnaux  alternatifs,  est  portée  par  le  même  homme, 
qui  constitue  ainsi  par  lui-même  une  station  indépen- 
dante, et  qui  peut  être  envoyé  sur  quelque  point  en 
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vue  du  quartier  général,  avec  lequel  il  peut  eotrer  en 
communication  dès  que  la  nuit  tombe. 

Dans  son  télégraphe  électrique,  le  capitaine  Bol- 
ton  a  adopté  le  système  américain,  qui  consiste  à  re- 
cevoir  la  dépêche  au  moyen  du  son.  L'appareil  est 
disposé  de  manière  à  tenir  sur  l'épaule,  près  de  l'o- 
reille, et  la  légère  crépitation  de  l'armature  d'un 
électro*aimant  est  rendue  plus  audible  par  l'addition 
d'une  caisse  renforçante^  Les  conducteurs  sont  com- 
posés d'un  petit  câble  ou  corde,  de  deux  minces  fils 
de  cuivre  isolés  au  caoutchouc  et  d'un  fil  de  fer  re- 
courbé, liés  entre  eux,  cousus  avec  un  ruban  et  en- 
fermés dans  de  la  soie,  de  manière  à  présenter  l'ap- 
parence d'une  corde  ordinaire  de  jalousie.  On  n'a 
pas  encore  expérimenté  la  valeur  pratique  de  ce  sp- 
tèmede  télégraphie  électrique;  mais  la  lampe-signal, 
avec  la  lumière  Drummond,  a  été  employée  avec 
succès  pour  des  signaux  alternatifs  entre  Sbeemess, 
Bluebell-HilU'Chalham  et  d'autres  points  du  voisi* 
nage. 

Dans  une  lettre  écrite  dernièrement,  le  lieutenant 
Colomb,  de  la  marine  royale,  afTirme,  comme  résul* 
tat  de  quelques  années  d'expériencei  qu'on  ne  peut 
compter  sur  aucun  système  de  signaux  au  moyen  de 
cônes,  de  lumières,  etc.*.  qui  oblige  à  épeler  les 
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mois  quand  il  s'agit  de  communiquer  avec  plusieurs 
sialioDsà  la  fois.  En  pareil  cas,  il  est  nécessaire  de  ré* 
péter  chaque  signal  plusieurs  fois  jusqu'à  ce  qu'il  ait 
été  transmis  et  déclaré  reçu  à  toutes  les  stations. 
Pour  parer  à  cet  inconvénient  il  a  trouvé  qu'on  poup* 
rait  employer  un  mécanisme  analogue  à  un  cylindre 
de^ boite  à  musique  ;  on  le  placerait  dans  des  conditions 
convenues  pour  un  certain  signal  qu'on  répéterait 
aussi  souvent  que  besoin  serait  en  tournant  simple* 
meut  une  manivelle.  C'est  surtout  pour  les  signaux  de 
marine  que  ce  système  est  nécessaire  par  suite  du 
mouvement  des  navires  et  des  oscillations  acciden- 
telles produites  par  le  gréement  ou  le  virement  de 
bord  des  navires,  il  est  évident  que  dans  ces  circons- 
tances les  nombres  et  un  code  de  signaux  sont  pré- 
férables à  la  méthode  d'épeler  les  mots. 

Quant  aux  télégraphes  à  côues,  on  a  rencontré 
quelque  difficulté  à  confectionner  des  cônes  qui 
s'ouvrent  et  se  ferment  parfaitement  en  tout  temps 
et  qui  ne  soient  pas  exposés  à  être  mis  hors  d'usage. 
Le  système  n'a  pas  encore  été  perfectionnée 

M.  W.  Siemens  m'a  appris  que  dans  les  armées 
Prussienne  et  Autrichienne  il  a  été  organisé  un  ser- 
vice de  télégraphie  électrique  de  campagne.  Le  iil 
conducteur  est  en  cuivre;  il  est  supporté  par  de 
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petits  isolateurs  fixés  au  sommet  de  perches  légères 
comme  des  lances  et  ensabotées  de  fer.  Ces  lances 
sont  portées  par  des  soldats  et  fichées  en  terre  de 
50  en  50  yards  tout  le  long  de  la  ligne  que  doit 
parcourir  le  télégraphe.  Les  isolateurs  sont  de  la 
forme  des  isolateurs  patentés  de  MM.  Siemens  et 
HalskCy  la  porcelaine  y  est  protégée  par  un  chapeau 
de  fer.  On  se  sert  généralement  des  appareils  indi- 
cateurs de  lettres  du  modèle  de  ceux  de  MM.  Siemens 
et  Halske. 

H.  SCHAW, 
Traduit  par  Ch.  Matuoir. 
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D'APRÈS   LE  JOURNAL  MILITAIRE  DE   DARMSTADT 


(traduit  par  mm:  SEGBOLB  £T  V.  PROU) 


Angleterre.  —  Les  ofiiciers  de  marine  qui  ont 
assisté  aux  essais  de  la  frégate  cuirassée  liùtfal-Oak. 
récemment  effectués  à  Portsraouth,  font  le  pluf 
grand  éloge  des  qualités  de  ce  bâtiment. 

Le  Roffal-Oak  est  sans  contredit  le  vaisseau  le 
plus  rapide,  le  plus  puissant  et,  malgré  ses  formes 
lourdes  et  disgracieuses,  le  plus  facile  à  diriger  de 
toute  la  flotte  britannique,  sans  en  excepter  les 
vaisseaux  en  bois. 

hes  juges  compétents  auraient  plus  de  confiance 
dans  ce  bâtiment  simplement  cuirassé,  que  dans  les 
vaisseaux  entièrement  construits  on  fer,  comme  le 
Warrior;  celui-ci,  en  effet,  dans  ses  œuvres  prin- 
cipales, offre  une  sécurité  absolue  contre  les  plus 
puissants  projectiles  connus  jusqu'à  ce  jour  ;  mais  il 
présente  certains  points,  à  Tavant  et  à  rairière, 
qui  ue   pourraient  guère  résister;   et  il  suffirait 

y.  V„,  _  i^o  8.   —  AOITT   1811:?.    —  .r  PKftIF  (a.   S.)  ^o 
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«ju'un  projectile  le  pénétrât  en  ces  endroits,  pour 
le  mettre  en  grand  péril. 

Le  Royal-Oak  est  à  l'abri  d'une  semblable  éven- 
tualité. Il  est  protégé,  à  l'avant  et  à  l'arrière,  par 
une  cuirasse  de  4  pouces  1/2  (0"  114),  qui  n'offre 
aucun  point  faible  et  qui  sera  invulnérable,  coniroe 
Achille,  aussi  longtemps  que  le  batteries  maritimes 
conserveront  leur  force  actuelle. 


Russie.  —  On  étudie  en  ce  moment  à  Saint- 
Pétersbourg  un  projet  d'organisation  d'une  garde 
nationale  composée  de  trois  éléments  distincts  : 

i""  Lsi  garde  nationale  proprement  dite,  pour  le 
maintien  de  l'ordre  et  de  la  sécurité  publics,  etc.  ; 

2*  La  landwehr,  pour  le  service  des  casernes  de> 
forteresses  et  pour  les  mouvements  secondaires  Av 
l'armée,  à  titre  de  réserve  ; 

3**  Enfin,  les  volontaires,  qui  prendraient  uiu 
part  active  aux  expéditions  de  troupes  régulières. 

De  la  garde  nationale  proprement  dite  feraienl 
partie  tous  les  citoyens  au-dessous  d'un  certain  âge. 
payant  une  contribution  déterminée  ou  possèdani 
des  immeubles  dont  la  valeur  excéderait  un  mini- 
mum. 
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Chaque  garde  national  ne  serait  appelé  au  service 
que  pour  quelques  jours,  et  ce  service,  avec  les  obli- 
gations qui  s'y  rattachent,  serait  rigoureusement 
personnel. 

Le  contingent  de  la  landwehr  serait  surtout  fourni 
par  les  communes,  sans  distiction  de  classe,  mais 
avec  faculté  d'exonération  par  voie  de  rachat. 

Les  volontaires  seraient  appelés  dans  toute  la  po- 
pulation. 

Les  corps  ainsi  organisés  choisiraient  eux-mêmes 
leurs  officiers  ;  et  l'armée  régulière  ne  leur  fourni- 
rait que  quelques  officiers  et  sous-officiers  pour 
l'instruction  xies  enrôlés. 

Quant  à  la  question  de  l'entretien,  on  a  proposé 
qu'il  fût  à  la  charge  des  gardes  nationaux  eux- 
mêmes,  à  qui  legouvernemenl  fournirait  des  armes 
seulement;  on  a  demandé  que  la  landwehr  fut 
habillée  par  les  communes  et  armée  par  la  couronne 
qui  se  chargerait  de  son  entretien,  même  en  cam- 
pagne ;  enfin  on  a  pensé  que  les  volontaires  devaient 
être  équipés,  armés  et  entretenus  par  l'Ëtat. 

Autriche.  —  On  a  pratiqué  récemment  à  Pola 
des  essais  de  tir  sur  des  plaques  de  blindage,  en 
présence  de  nombreux  officiers  de  terre  et  de  mer, 
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On  a  tiré  contre  une  frégate  cuirassée  d'un  simple 
rang  de  plaques  de  ier  fabriquées  en  Autriche.  Ces 
plaques  mesuraient  1 2  pieds  (3*"  80)  de  longueur, 
sur  2  pieds  (0"'  632)  de  largeur  et  4  pouces  2/3 
(0"'  123)  d'épaisseur,  pesant  ainsi  20  quintaux 
2,304^).  On  se  servait  d*un  canon  lisse  de  48,  qui 
lançait  ses  projectiles  avec  une  force  effrayante  i\ 
200  mètres  de  distance.  La  frégate  a  parfaitement 

résisté  à  ce  tir  à  outrance,  où  24  boulets  l'aUeigni- 

I 

rent  sans  Tendonimager.  L'expérience  a  été  poussée 
à  un  degré  auquel  n'auraient  point  résisté  les  pla- 
ques de  blindage  produites  par  Tindustrie  anglaise. 


fi 


Lagïit.  —  Inipriinertc  ite  A,  Varigaflt. 
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TntOMB  ET  CONmOGTlOIV  GtNiRALI 

DES  CANONS  RAYÉS 

Par  AHDBi:  AUTZKT 

Lieutenant  en  premier  du  régiment  d*artillcrie  de  c6le 
(Traduit  |>ar  UU.  V.  Prou  cl  Seebold). 


1ère  partie*  —  Stmetare  Intérleare  de» 

emioB»  rayés. 

I.  FOBME  GÉNÉRALE  DE  l'aMB. 

La  partie  la  [>lus  essentielle  d'un  canon  est  sans 
contredit  Yâme,  c'est-à-dire  la  cavité  tubuiaire  des- 
tinée à  recevoir  la  charge  et  le  projectile  et  à  impri- 
mer à  ce  dernier  le  mouvement  dans  la  direction 
voulue. 

La  meilleure  source  de  force  balistique  est, 
comme  on  sait,  le  coton-poudre  excepté,  la  poudre 
à  feu  ordinaire.  Par  son  inflammation  subite,  cette 
substance  puissante  dégage  une  masse  considérable 
de  gaz  élastiques  qui,  renfermés  en  un  espace  étroit 
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et  dûs^  tendent  à  se  dilater  ea  tout  sens  avee  une 
grande  force. 

A  égalité  de  poids  et  de  qualité,  la  poudre  est 
d'autant  plus  éi^argique^  que  sa  combustion  s'efiechie 
en  un  espace  plus  resserré.  S'il  vient  à  îiugmenter, 
l'intensité  du  ressort  des  ^az  dilatés  diminue;  et 
leur  mouvement  suit  naturellement  la  direction  où 
ils  rencenfrent  le  moins  de  résistance  à  vaincre.  Or 
il  est  facile  d'empêcher  les  gaz  de  se  dilater  en  tout 
sens,  par  la  forme  même  du  tube  enveloppant,  et  de 
ne  leur  laisser  d'issue  que  dans  la  direction  où  le 
projectile  doit  être  lancé. 

En  raison  de  ces  principes,  Vâme  d'un  canon  doit 
être  force  de  telle  sorte  que  les  gaz  comprimés, 
i^sus  de  la  combustion  de  la  poudre,  soient  contenus 
ps^r  les  parois  enveloppantes  dans  les  meilleures 
coj;iditions,  c'est-à-dire,  qu'ils  chassent  le  projectile 
sifivaut  la  directioa  voulue,  de  la  manière  la  plos 
^mple  et  la  plus  sûre. 

Pour  que  le  projectile,  dans  son  mouvement  â 
rintérieur  di^  tube,  dépense  le  moins  possible  de 
force  balistique,  et  reçoive  son  impulsion  dans  la 
direction  voulue  de  la  n^anière  la  plus  convenable, 
l'âme  du  canon,  suivant  cette  direction^  doit  être 
rçctiligme*  De  plus,  pour  que  la  perte  de  gaz  soit 
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réduite  à  son  miiiiBium,  Fâtne  doit  envelopper  le 
projectile  aussi  étroitement  que  possible. 

La  grandeur  et  la  forme  du  projectile  à  hmcer, 
«1^  que  le  mode  et  la  justesse  àe  Fhnpulsion  qu'il 
doit  recevoir,  déterminent  la  section  transversale  et 
le  profil  du  tube,  c'est-ànlire,  la  structure  générale 
de  rame.  Jusqu'ici,  te  meilleur  projectile  connu, 
celui  qui  traverse  Tair  avec  le  plus  de  Saicilité,  c'est  le 
projectile  allongé.  Il  se  compose  d'un  corps  cylin- 
drique et  dNine  pointe  ogivale  ou  conique.  Son 
centre  de  gravité  est  toujours  en  arrière  du  milieu 
de  la  longueur,  c'est-à-dire  plus  éloigné  de  la  pointe 
que  la  base  postérieure.  Mais  cette  disposition  défa^ 
vorable  entraîne  la  nécessité  d'imprimer  au  projec-^ 
tile  une  rotation  autour  de  son  axe  longitudinal 
afin  que  le  défaut  d'équilibre  du  centre  de  gravité 
seit  racheté  par  la  force  de  cette  rotation  ou  par 
Tinertie  de  la  masse  du  projectile,  quf  Tempéche  de 
tourner  ou  de  basculer  autour  d'un  axe  transversal 
passant  par  ce  centre  de  gravité  ^  rotation  dont 
reffet  serait  d'absorber  une  grande  partie  de  la  force 
balistique  neutralisée  pq^r  la  résistance  de  Vair^  et 
par  suite  de  diminuer  la  portée. 

Jusqu'ici»  le  mouvement  de  rotation  du  projectik 
autour  de  son  axe.  longitudinal  n'a  pu  être,  réalisé  et 
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complètement  assuré  que  par  la  structure  de  rame. 
Il  est  donc  de  la  plus  haute  importance»  dans  les 
canons  rayés»  d'effectuer  le  forage  de  manière  à 
imprimer  au  projectile  la  rotation  voulue  sans  trou- 
bler son  mouvement  de  translation  rectiligne. 

La  section  dans  laquelle  se  meut  le  projectile 
dépend  d'abord  de  la  section  du  projectile  lui*même; 
et  elle  peut-être»  comme  celle-ci»  circulaire,  ellip- 
tique, polygonale  ou  spirale.  Pour  imprimer  au 
projectile»  pendant  son  mouvement  rectiligne,  une 
rotation  autour  de  son  axe  longitudinal,  on  pratique 
dans  la  paroi  de  l'âme  des  rayures  ou  cannelures, 
ayant  une  certaine  courbure  propre  à  engendrer 
cette  rotation»  des  boutons  ou  tétons»  disposés  en 
saillie  sur  la  surface  latérale  du  projectile»  s'engagent 
dans  ces  rayures  ;  et»  en  les  suivant»  ils  déterminent 
la  rotation  du  projectile,  sans  troubler  son  mouve- 
ment rectiligne. 

IL  —  GÉNÉRATION  DB  L'aME  RAYÉE. 

Lorsqu'on  a  déterminé  la  section  transversale  du 
projectile,  et  par  suite  celle  de  l'âme  et  des  rayures 
du  canon»  la  génération  du  tube  s'obtient  en  faisant 
passer  par  le  centre  de  gravité  de  cette  section  un 
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axe  perpendiculaire,  qui  devient  alors  l*axe  de 
rame.  En  supposant  que  cette  section  génératrice 
se  meuve,  suivant  Taxe  en  question,  parallèlement  à 
elle-même,  chaque  point  de  son  contour  décrira 
une  ligne  droite  parallèle  à  Taxe,  et  Tensemble  de 
toutes  les  droites  ainsi  engendrées  constituera  la 
forme  de  Tâme.  Et  comme,  dans  ce  cas,  tous  les 
points  du  contour  de  la  section  ainsi  que  des  rayures 
parcourent  des  lignes  droites,  Tàme  du  canon  obtenu 
de  cette  manière  sera  rectiligne. 

Si  la  section  génératrice  se  meut,  comme  ci-des- 
sus, le  long  de  l'axe,  mais  en  tournant  autour  de  lui 
simultanément,  tous  les  points  du  contour  décriront 
des  courbes,  lesquelles  engendreront  des  surfaces 
torses,  dont  reosemble  constituera  Tenveloppe  de 
l'âme.  Comme  les  rayures,  dans  ce  cas,  sont  torses, 
on  obtient  une  âme  hélicoïdale,  qu'on  appelle  tout 
simplement  â»ne  rayée. 

La  longueur  du  parcours  rectiligne  effectué  par  la 
section  génératrice,  tandis  qu'elle  fait  une  révolution 
entière,  s'appelle  la  longueur  des  pas.  Et  l'on  dis- 
tingue  le  pas  allongé  ou  à  faible  courbure  et  le  pas 
raccourci  ou  à  forte  courbure. 

Ordinairement,  il  existe  un  rapport  constant  entre 
le  monvement  rectîliprne  et  la  rotation  de  la  section 
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génénttncBt  De  sorte  que,  si  la  longuear  corrwpoiH 
dante  à  une  révolution  entière  est  partagée  par 
moitié,  tiersy  quart»  etc»,  oes  poîBts  de  division  cor- 
respondront respeetivement  à  la  moitié,  au  tiers,  au 
quarts  etc.,  de  la  rotation  complète»  Dan»  ce  cas, 
tout  point  de  la  section  génératrice  déterminera  un 
pa9  imiforme  et  constant* 

Si  au  contraire  le  rapport  entre  les  mouvements 
rectiligne  et  rotatif  de  la  section  génératrice  varie, 
il  en  résultera  un  pas  t>ariable  et  progressif;  et, 
suivant  la  loi  de  ce  rapport,  on  d>tiendra  le  pas  cir- 
culaire, parabolique,  etc«,  etc. 

Au  pas  uniforme  et  constant  correspond,  en  tous 
les  points  de  l'âme,  une  courbure  constante.  On  in- 
dique ordinairement  ce  pas  par  la  longueur  qui  cor-* 
respond  i  une  révolution  entière  de  la  section  géné^ 
ratrice. 

Suivant  que  le  pas  est  engendré  par  la  rotation  de 
la  section  génératrice,  de  gauche  d  droite  par  en 
haut,  ou  de  droite  à  gauche  par  en  haut,  les  rayures 
de  l'âme  sont  dites  dextrorsimes  ou  simstrorsùnes. 
*  Tous  les  points  de  la  section  génératrice  pris  à 
égale  distance  du  centre  décrivent,  dans  le  double 
mouvement  ci-dessus,  des  courbes  parfaitement 
identiques;  tandis  que,  pris  à  des  distances  in^tf 
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du  même  centre,  ils  décrivent  des  courbes  dlftlé- 
rentes,  dont  les  courbures,  semblables  entre  elles, 
sont  infcrses  des  distances  du  centre. 

Do  mode  de  génération  de  Yâme  rayée^  it  résulte 
que  tontes  les  courbes  à  égale  distance  de  Taxe  du 
canon  sont  non-seulement  identiques,  biais  encore 
qu'cBes  font  toutes  partie  d'une  surface  cylindrique 
de  révolution,  dont  le  rayon  est  égal  à  la  distancé 
de  ces  courbes  à  Taxe  de  la  pièce. 

ïll.  —  PAS  CONSTANT  OU  tJNIFORME. 

Bien  que  le  mode  de  génération  qui  vient  d'être 
assigné  à  Târrie  d'un  canon  rayé  mette  en  évidence 
la  structure  des  rayures  et  des  courbes  qu'elles  dé- 
crivent, il  est  utile  d'exposer  le  tracé  de  la  coUrbé 
correspondante  au  pas^  suivant  les  règles  de  là 
construction  de  rhélice,  et  d'en  adopter  le  printipe, 
à  cause  de  la  facilité  de  sa  représentation  graphique. 

Etant  donné  le  diamètre  du  cylindre  sur  la  surface 
duquel  se  trouvent  les  lignes  héliçoïdaleS)  ainsi  que 
la  longueur  du  pas,  on  peut  très-facilement  tracer 
l'héHce  sur  ce  cylindre,  de  la  manière  suivante  : 

Soit  kBC(fig  4)  un  triangle  rectangle,  dont  \é 
côté  A  C  est  égal  à  la  circonférence  du  cylindre  a  bi 


• 
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et  doQt  l'autre  côté  rectangoiaire  A  B  oorreapoad  H 
rinclinaison  du  pas.  Il  suffît  d'appliquer  le  côté  A  B 
de  ce  rectangle  sur  l'une  des  géoératrioes  du  cylin- 
dre A  B,  et  de  l'enrouler  sur  la  surface  de  ce  cylin- 
dre, pour  obtenir  la  ligne  de  l'hélice,  ou  la  ligne  du 
paSf  amn  by  déterminée  par  l'hypoténuse  B  C  du 
triangle.  Réciproquement,  le  déroulement  inverse 
de  la  surface  du  cylindre,  sur  laquelle  est  tracée 
l'hélice  amnby  donnera  un  triangle  rectangle  AB  C, 
dont  la  hauteur  A  B  est  égale  à  la  projection  de 
l'hélice,  la  base  A  G  égale  à  la  circonférence  du 
cylindre  et  l'hypoténuse  B  C  égale  à  la  ligne  de 
l'hélice  rectiûée. 

On  voit,  par  ce  mode  de  génération,  que  là 
courbe  à  double  courbure  amnb^  obtenue  par  l'en- 
roulement du  triangle,  forme  avec  toutes  les  géné- 
ratrices du  cylindre  un  angle  constant  ABG=s«ei  et 
que  la  longueur  de  l'hypothénuse  BG  est  égale  à  celle 
de  l'hélice  rectifiée,  pour  une  circonférence  entière. 

IV.   —   ANGLE   BT   LONGUEUR   DU   PAS. 

L'angle  a  ci-dessus  défini,  qui  forme  l'béliee 
avec  la  génératrice  du  cylindre,  c'est-à-dire  avec  une 
ligne  parallèle  à  l'arc  de  V$me  et  situé  sur  l'enve- 
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ioppe  de  celle-ci,  fournit  le  rapport  constant  dont  il 
a  été  question  plus.haut  entre  le  mouvement  rectili- 
gne  et  le  mouvement  rotatif  simultané  de  la  section 
transversale  génératrice.  Cet  angle  s'appelle  V angle 
dupas. 

L'angle  du  pas  varie  suivant  le  diamètre  du  cy- 
lindre sur  lequel  est  tracée  rhélice,  la  longueur  du 
pas  restant  la  même.  Car  si  la  base  du  triangle  for- 
mé par  la  ligne  de  rtiélice  avec  le  cylindre,  augmente 
ou  diminue,  sa  longueur  demeurant  constante,  l'an- 
gle a  doit  aussi  varier  dans  le  même  sens  ;  en  d'au- 
tres termes,  le  pas  de  Thélice  étant  constant,  Tangle 
«  variera  suivant  la  base  du  triangle  générateur, 
c'est-ànlire  suivant  la  circonférence  ou  le  diamètre 
du  cylindre  sur  lequel  est  tracée  Thélice. 

L'angle  «,  d'après  le  triangle  rectangle  ABC  (fig.l  ), 
est  déterminé  par  la  formule 

AB  Tang  «  =  AG. 

En  substituant  à  AB  la  longueur  du  pas  L,  et  à  AC 
la  circonférence  du  cylindre  inr^  dans  laquelle 
ir = 3,4  41 6  et  r  est  le  rayon  du  cylindre,  il  vient 

(1)  L  tang  ce  =  2irr 

d'où, 
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(2)  Tang  «  =  ^ 

pour  ekpreB&ion  de  l'&ngle  du  pas. 

Gobitne  oh  le  voit)  rexpression  (1)  est  l'équation 
d'une  ligne  droite  rapportée  au  système  des  coor- 
données rectangulaires^  et  défini  par  une  tangente 
constante. 

Pour  une  même  hélice,  le  rayon  r  et  Fangle  a  étant 
constants,  \û  quantité  tang  «  est  égaleihent  cou* 
statite. 

Pour  les  divers  points  de  cette  ligne,  si  les  gran- 
deurs L  et  2irr  viennent  à  changer,  on  ne  peut  tenir 
compte  que  des  variations  différentielles  correspon- 
dantes. Pour  cela,  remplaçons  L  par  y,  et  la  lon- 
gueur du  cercle  du  r&yon  r  qui  correspond  à  tf  par  x, 
il  viendra,  pour  Téquaiion  de  rhélicë  : 

y  tang  a  =  x 

D'où  Ton  tire 

(3)  y  :=  X  cet.  a 

Si  donc,  dans  le  triangle  générateur  ABC  (fîg.  1), 
C  représente  l'origine  d'un  système  de  coordonnées 
rectangulaires  et  AC  l'axe  des  a;,  on  aura,  pour  le  point 
G  de  la  ligne  CB 

x  =  0,  et  y  s=  0 
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Pour  le  poiDt  B  : 

X  ts  tk  t=i  tnr  ex  If  t=i  AÈ  =  L. 

Enfiûy  pour  lè  point  M,  dont   Vx    est  égal  a 
Cm  t=:  i  AC,  on  trouvera 

cet.  a  ==:  j^  et  y  sfi  «  L. 

La  formule  (3)  représente  en  même  temps  Téqua- 
tion  de  la  ligne  hélicoïdale.  En  efTet,  sur  le  cylindre 
ob  (6g.  2),  sur  lequel  a  été  enroulé  le  triangle  géné- 
rateur, si  Ton  compte  les  x  à  partir  de  l'origine  a  de 
la  ligne  hélicoïdale  aMUdffb^  sur  la  circonférence 
de  cercle  amnopa,  et  les  longueurs  des  ordonnées  y^ 
à  partir  de  cette  circonférence,  le  long  des  généra- 
trices ou  parallèles  à  Taxe  0(y  et  sur  la  surface  du 
cylindre;  on  obtient,  en  posant  i^r  —  circonférence 

du  cylindre  et  «  »  angle  du  pas  de  l'hélice  aMN(/N'6 
d'après  la  formule  (3)  et  la  condition  cot  «  «»  -^ 

A  rorigine  a,  pour  j;  —  0,  jf  =  0; 
En  ft,  pour  x  =  amnopa  —  iitr,  y  =  h; 

De  même  en  tf,  pour  x  ^  amno  ss  «r,  «i  -- 

pour  X  ssz  amn  ^  frr,  y  sk  •?  =  iiN 
pour  X  —  amn€p  s&{irr,  ysa^fLv  pN%  elc.,  ele^ 
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Comme  x  exprime  la  longueur  de  Tare  de  cercle 
du  rayon  aO  —  r,  et  que  cet  arc  de  cercle  est  géoé- 
ralement  représenté  par  son  angle  au  centre  «,  on 
trouve 

2irf' 

^'^  ^  =  360  ^• 

L'équation  de  la  ligne  hélicoïdale  aMN(/N'6  peut 
donc  encore  s'écrire 

(4)  »  =  IS  ^  ^^  «> 

Et  si  Ton  pose,  par  exemple,  ^^^  ô^  ?  =  ^'  ^"  ^ 

encore 

arc  ,r  =  r  arc  sin  z 

ce  qui  conduit  à  Téquation 

(S)         y  =  r  cot  a.  arc  sin.  z. 

On  voit  que  l'équation  (3),  ainsi  que  les  équations 
(4)  et  (S)  s'appliquent  à  tous  les  points  de  ia  ligne 
hélicoïdale,  et  que  ces  deux  dernières  formules  per- 
mettent de  la  tracer  sur  la  surface  du  cylindre.  Pour 
une  valeur  déterminée  de  l'angle  a,  on  peut  tou- 
jours calculer  l'ordonnée  y  correspondante  ;  et  réci- 
proquement pour  une  ordonnée  y  déterminée,  il  est 
facile  de  trouver  l'angle  «  correspondant  de  l'abs- 
eiase  ;  ce  cas  est  fréquent  (lans  In  pratique. 
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La  longueur  du  pas  étant  constante,  et  son  angle 
variant  avec  le  rayon  du  cylindre  qui  contient  Thé- 
lice,  cet  angle  n'a  de  valeur  pratique,  pour  détermi- 
oeret  définir  complètement  la  courbe,  qu'autant  que 
l'on  connaît  le  rayon  du  cylindre.  Ordinairement,  ce 
rayon  se  déduit  du  calibre  du  projectile,  c'est*à-dire 
d'un  boulet  sur  lequel  s'applique  la  construction  du 
projectile  allongé  et  de  l'âme  de  la  pièce. 

Dans  le  cas  où  la  section  transversale  génératrice 
est  autre  qu'un  cercle,  comme  il  arrive  pour  l'âme 
hexagonale,  elliptique  ou  spirale,  il  serait  nécessaire 
pour  être  exact,  d'ajouter  l'angle  du  pas  au  rayon  du 
cylindre  sur  lequel  est  tracée  l'hélice  correspondante, 
ou  bien  de  déterminer  une  fois  pour  toutes  mie  me- 
sure de  ce  rayon  ;  ou  encore,  d'indiquer  ce  rayon 
comme  celui  d'un  cercle  inscriptible  dans  la  section 
gâiératrice. 

Ordinairement,  l'hélice  ne  fait  sur  la  longueur  de 
l'âme  rayée  qu'une  partie  de  la  révolution  entière. 
Oo  dit  alors  que,  sur  la  longueur  de  l'âme,  viennent 
2/3, 1/S,  1/3  etc  de  révolution.  On  pourrait  aussi 
indiquer  par  l'angle  «  la  grandeur  de  Tare  de  cercle 
qui  correspond  au  pas  complet  de  rbélice. 
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V.  —  PAS   PROGRESSIF. 

Dans  la  geomlton  de  l'âme  rayée»  le  rapport  des 
mouvemenla  reettligne  et  rotatif  peut  varier  de  telte 
sorte  que  la  vitesse  du  moQvement  rotatif  (fâ  se  pro- 
duit en  même  temps  que  )e  mouvement  reet^e 
mnformej  augmente  ou  diminue.  L'angle  du  pas,  aux 
divers  points  de  la  ligne  hélicoïdale^  présentera  donc 
une  grandeur  variable;  par  suite,  la  tangente  de 
cet  angle  variera  également;  de  là,  le  pas  variable. 

Plus  l'angle  du  pas  est  petit,  plus  la  portée  de  la 
Ugae  hélicoïdale  est  grande  ;  et  par  suite,  plus  la  vi- 
tesse de  la  rotation  transversale  est  faible.  Ainsi, 
pour  un  smgle  de  pas  égal  à  zéro,  le  mouvement  ro- 
tatif est  nul,  et  rhéltce  se  réduit  à  une  ligne  droite 
qui  se  confond  avec  la  génératrice  du  cylindre. 

De  même,  pour  un  angle  de  90%  l'hélice  se  trans- 
fbnne  e»  un  are  de  cercle,  dans  la  seetloa  droite  du 
cj^indfe  ;  el  alors  le  mouvement  rotatif  atteint  son 
Buaimum,  tandis  que  le  mouvement  de  transhtioB 
devient  nul. 

Soit  ABC  {fiff.  3)  le  triangle  générateur,  dontl'hy- 
pothénuse  en  s'enroulant  sur  le  cylindre,  engendre 
une  hélice  à  pas  constant  et  uniforme.  L'enroule- 
ment de  la  position  FGDBC  de  ce  triangle,  qui  est  li- 
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mitée  par  use  Mgœ  courbe  telle  que  FGD,  engen- 
drera^ au  nnoyeu  de  cette  lignet  une  hélioe  à  pas 
variable  ou  progressifs  ^nt  l'angle  avec  la  génârae 
bricedu  cylindre,  aux  divers  points  de  la  courbe  F6D, 
sera  évidemment  variable,  comme  on  le  voit  sur  la 
Ggure  ;  et  Thélice  à  pas  progressif  FGDB  sera  plus 
courte  que  rbélice  à'pas  ordinaire  ADB. 

Comme  la  figure  limitée  par  FGDBC  a  une  portion 
de  contour  rectiligne  de  D  enB,  commune  avec  le 
triangle  ABC,  le  pas  progressif  se  confondra  égale  <- 
ment  de  D  en  B,  avec  le  pas  uniforme  ordinaire;  et 
par  suite,  une  âme  rayée  suivant  cette  hélice  de  na- 
ture mixte,  conservera  au  projectile»  dans  la  portion 
DB  de  son  parcours»  un  rapport  constant  entra  les 
mouvements  rotatif  ou  rectiligne  simultanés,  comme 
si  ràopbe  avait  été  forée  suivant  rbélice  à  pas  oomr* 
tant  angendrée  par  la  droite  limitie  AB.  On  peut  cou- 
sidérer  le  contour  curviligne  FGD  comfie  un  poly«- 
gone  d'une  infinité  de  petits  côtés;  et  ceux-ci, 
comme  des  éléments  d'une  hélice  à  pas  conatant  oi^ 
dinaire;  et  Ton  pourra  déterminer,  pour  chacun 
d'eux,  l'angle  du  pas  covre^ondant,  au  moyen  des 
formules  établies  plus  haut. 

Si  Ton  étudie  les  rapports  des  mouvemeats  d'un 
projectile,  dana  we  âme^  n^ée  suivant  Vbélice  en- 
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gendrée  par  le  contour  mixtiligne  FGDB,  en  suppo- 
sant qu'un  point  quelconque  de  ce  projectile  soit 
assujetti  à  suivre  le  mouvement  hélicoïdal,  de  telle 
sorte  que  rentrée  F  de  l'hélice  soit  située  dans  la 
chambre  de  combustion  de  la  poudre  et  sa  sortie  B  à 
la  bouche  du  canon;  si  la  courbe  généra triceFGD est 
telle  qu'à  l'origine  F  de  son  tracé  elle  fasse  un  angle 
nul  avec  la  génératrice  BC  du  cylindre;  le  projectile 
ne  recevra  en  ce  point  qu'un  mouvement  de  trans- 
lation rectiligne,  sans  aucun  mouvement  de  rotation 
transversale.  Et  si  l'angle  du  pas  augmente  avec  les 
distances  des  points  6...D  à  l'origine  F  de  l'hélice, 
le  projectile  recevra  un  mouvement  rotatif  propor- 
tionnel à  ces  différents  angles,  et  simultanément  a 
son  mouvement  rectiligne.  Ainsi,  la  rotation  commen- 
cera avec  une  vitesse  nulle,  qui  croîtra  progressive- 
ment jusqu'au  droit  du  point  D,  où  elle  sera  maxima; 
et  de  D  en  B,  cette  vitesse  demeurera  constante. 

D'après  ce  tracé,  on  voit  que  les  rayures  engendrées 
par  cette  courbe  héliçoidale  ont  le  grand  avantage 
d'imprimer  au  projectile  un  mouvement  rotatif  accé- 
1ère,  en  même  temps  quMl  se  meut  suivant  l'axe  de 
la  pièce,  et  d'en  accroître  la  vitesse  jusqu'au  degré 
convenable;  on  voit  encore  que  ces  rayures,  pour  une 
vitesse  de  rotation  finalç  déterminée,  sont  plus 
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courtes  que  les  rayures  hélicoïdales  uniformes.  Maïs 
josqu'icii  un  grand  obstacle  s*est  opposé  à  leur  adop- 
tion pratique  :  c'est  que,  la  plupart  du  temps^  les 
variations  de  tmgle  du  pas  rendent  difficile  et 
même  impossible  le  glissement  du  projectile  dans 
l'âme  de  la  pièce.  Je  reviendrai  plus  loin  sur  cette 
particularité. 

VI.  —  Pas  engendré  par*  un  arc  de  cercle* 

Le  Pas  progressif  reçoit  sa  dénomination  diaprés 
le  contour  mixtiligne  FGDB,  qui  a  engendré  Thélice. 
Si  ce  contour  est  un  arc  de  cercle,  une  parabole,  une 
hyperbole,  etc,  on  dit  que  le  pas  est  engendré  par 
un  arc  de  cercle,  par  une  parabole,  etc.  Le  mode  de 
génération  le  plus  ^mple  résulterait  de  l'arc  de 
œrcle,  dont  la  courbure,  en  tous  ses  points,  et  con- 

* 

stante. 

Soit  ABC  (fig.  3)  le  triangle  à  enrouler  sur  le  cy- 
lindre, et  dont  l'hypoténuse  AC  engendre  l'hélice  or- 
dinaire; soit  FGDBC  le  contour  mitilixgne,  dont  la 
portion  DB  reste,  comme  ci-dessus,  rectiiigne»  afin 
que,  dans  le  pas  progressif  lui-même,  le  projectile 
soit  animé  d'une  vitesse  transversale  égale  4  celle  due 
à  l'hélice  uniforme.  Soit  ensuite  CK  la  longueur  de 
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rame  rayée;  DH,  réiément  rectilîgne  du  contour 
FGDH,  appartenant  à  l'âme  ;  D,  la  fin  de  la  courbe 
F6D.  Si  Ton  suppose  que  le  pas  progressif,  à  l'entrée 
F  de  rhélice,  ait  une  direction  dont  la  tangente  soit 
parallèle  à  BC  ;  le  centre  de  l'arc  de  cercle  FGD,  qui 
doit  être  tangent  à  AB  au  point  de  D  se  trouvera  sur 
la  ligne  ÂL,  à  l'intersection  de  cette  ligne  avec  le 
rayon  DL,  perpendiculaire  à  AB  et  passant  par  le 
point  Dé 

Le  rayon  DL— FL=R  du  contour  circulaire  FGD 
s'obtient  par  la  comparaison  des  triangles  semblables 
ABC  et  ADL,  qui  donne. 

ÂG  :  BC  -  AD  :  DL 

D'où. 

BC.  AD 


(1)  DL  - 


AC 


Soit  maintenant  BC  —  L ,  longueur  du  pas , 
AC  —  ^,  circonférence  des  cylindres  sur  lequel  est 
tracée  l'bélice  ;  il  reste  à  calculer  AD. 

Pour  cela,  abaissons  du  point  D  la  perpendiculaire 
DE  sur  AL  ;  le  triangle  rectangle  ADE  donnera. 

AD  sa  |/aI'  +  M" 

La  longueur  DE,  correspondante  au  tracé  du  pas 
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progressif,   doit  être  connue  d'après  le  choix  du 
points  D.  Soit  donc  DE-L'.  Il  reste  à  calculer  AE. 
Les  triangles  semblables  ABC  et  ADE  donnent. 

AG  :  BC  =  AE  :  HE 

D'où  l'on  tire. 

AC.  ME 
AE  s=B         ^ 
BG 

Substituant  cette  valeur  dans  la  formule  : 

et  celle-ci  dans  Téquation  (1  )  établie  ci-dessus,  on 
obtient  successivement  : 


-  ^r^] 


DL  -  "4^         Bp-r  +  DE 


ÂG 
Et 

Maintenant,  pour  déterminer  FE,  nous  avons 
FE  —  FL  —  EL;  et  les  triangles  semblables  ÂBC  et 
DEL  donnent  la  proposition. 

EL  :  DL  B  BG.  ÂB 
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D'où: 

DL.  BG  RL 


EL 


AB  v/(2«r)»  +  L'» 

Et  par  suite. 

FE-.R---=ÏL== 

VIL  —  Pas  parabolique. 

Si  au  lieu  de  Tariî  de  cercle  F6D  on  veut  em- 
ployer un  arc  parabolique  ayant  également  son  ori- 
gine en  F  et  qui  soit  aussi  tangent  en  D  à  la  droite 
AB,  on  pourra  procéder  de  la  manière  suivante  : 

Soit  F  Torigine  des  coordonnées  rectangulaires; 
soit  FL  l'axe  des  x.  L'équation  de  Tare  de  cercle  rap- 
portée à  ce  système  sera,  comme  on  sait. 


Et  celle  de  la  parabole 

y'*  =  tpx 

Pour  les  points  F  et  D,  les  tangentes  aux  deux 
courbes  doivent  être  les  mêmes.  L'expression  de  h 
tangente  trigonomélrique  de  l'angle  que  font  ces  deux 

lignes  avec  Tare  des  x  sera  g-. 
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Mais  comme,  diaprés  la  figure  (3),  Tangle  eflectif 
du  pas  est  le  complément  à  90*  de  Tangle  de  cette 
langente  avec  Taxe  des  x,  l'expression  de  l'angle  du 

pas  sera  la  cotangeote  g. 
Or  on  a  pour  le  cercle 


dx 

y 

—  » 

Et  pour  la  parabole 

»      \ 

dtif 

y 

<y~ 

p 

En  égalant  ces  deux  valeurs,  pour  le 

point  D  de  la 

ligne  ÂB,  on  a 

y 

p 

R  — » 

Si  l'on  substitue  dans  cette  équation  les  coordon- 
nées du  point  D,  telles  que  : 

DEsyssy'sL'eta^flafl^sasa 
il  viendra 


L' 


f 


R  —  a       P 
D'où 

p  as  R  i—  a 
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Pour  R  et  a^  leurs  valeurs  sont  fournies  par  le  pa- 
ragraphe précédent,  savoir  : 

«  =  FE  =  ^jfy  (2«r)»  +  L»»  -  L) 
L'équation  de  la  parabole  cherchée  sera  donc 


^  =  2(R  =  o)»* 

Et  comme 

il  vient 

L'expression  —  représentant  la  valeur  générale  de 

la  tangente  en  un  point  quelconque  d'une  courbe^ 
on  a,  pour  l'angle  du  pas  fourni  par  Tare  de  cercle. 

ê 

~  s=  Tanor  «  =3  — - — 
iy  *  R  —  a> 

Et  poar  celui  fourni  par  la  parabole 

^  =  TanR  i/  -  J^  -  -^ ?^ 


OBS  GA]S[01I5  BATKtS.  4Q9 

Si  maintenant  l'on  cherche  Tai^e  du  pas  pour  le 
point  D,  en  se  rappelant  qu'on  a  en  ce  point 

On  aura  à  la  fois  pour  les  deux  courbes 

.n         ^  L'  2irr 

Tang  «  =3  Tang  $f  »  ^^  ^  »   1^ 

On  aura  de  même  en  F,  ou  «  -•  â^  =  o,  et  y  — 
îf'  =  o. 

Tang  a  =  Tang  rf  =  r=l  "=  t^  ="  °- 

De  la  formule  qui  donne  l'angle  du  pas  pour  Tare 
parabolique 


Tang  s^  J  ss 


R  — a 


On  conclut  que  l'angle  du  pas,  depuis  Torigine  F, 
jusqu'au  point  D»  augmente  progressivement  pour 
les  points  intermédiaires,  à  proportion  de  la  dis- 
tance t/  de  ces  points  à  l'axe  des  x,  ou  à  la  circon- 
férence du  cylindre  sur  lequel  est  tracée  l'héliee. 
Soit,  par  exemple,  à  construire  une  âme  rayée  à  pas 
progressif,  telle  que  l'accroissement  du  pas,  depuis 
rorigine  jusqu'à  une  distance  i,  qui  se  trouve  à  une 
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distance  déterminée  de  la  bouche,  augmente  en  rap- 
port égal  avec  les  distances  du  projectile  au  fond  du 
canon.  Si  la  progression  (cotangente  de  Fangle  du 
pas)  vers  la  bouche  du  canon  hl^  pour  la  distance  h 
de  la  bouche  était  h  (ou  K  n^  ft),  on  aurait  pour  la 
progression  x,  correspondante  à  une  distance  ^  de 
la  bouche,  la  proportion  suivante  : 

D'où 

,- *'^ + y -»')■.>+ e^  ,> 

Soit  2  ir  r  la  circonférence  du  cylindre  sur  lequel 
est  tracée  Thélice  ;  on  a 


2^.  cot  .  «  *L±jgi^U!:) 


Et 


Valeur  variable  avec  j'. 

Si  Ton  cherche  Tare  qui  correspond  à  cette  hy- 
pothèse, en  y  ajoutant  la  condition  que  l'angle  du 
pas  soit  nul  i  rentrée  des  rayures,  on  trouve 
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2^  /*'  _  *L_*  ^ j  —  0 


D'où 


^  h'  —  h 

Valeur  indiquant  la  longueur  de  la  rayure  à  pas 
progressif. 

Si  la  progression  du  pas  est  composée  à  partir  de 
rentrée  de  la  rayure  du  côté  de  la  bouche,  il  suffit 
de  remplacer  cinlessus  la  valeur  de  {^  par 


h'  -h 
Et  l'on  obtient 


—  If 


Tang  «  8s  Sur  — r —  y. 
Pour  trouver  l'équation  de  la  courbe,  on  a 


dx      -     *'  —  * 

—  ^  zuT  — ^— 

D'où 


(t)  liCs  formules  données  dans  la  brochare  .originale  con- 
tiennent de  nombreuses  fautes  de  calcul,  que  nous  avons  dû 
corriger  dans  l'intérêt  même  de  la  science.  D'autres  erreurs 
sont  imputables  au  typographe  ;  mais  elles  sont  en  petit  nom- 
bre et  86  reotâflent  à  première  voe.  (V.  Prou.) 
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Et 

La  rayure  progressive  est  donc  une  parabole,  et 
Ton  dit  alors  que  Tâme  rayée  a  le  pas  parabolique. 

Pour  la  construction  des  arcs  ou  courbes  de  la 
rayure^  il  suffit  d'observer  que  Ton  peut  encore 
compter  les  valeurs  de  Tabscisse  m  sur  la  eirconfé-' 
rence  du  cylindre  sur  lequel  sont  tracés  ces  arcs. 
Prenant  donc  l'entrée  de  la  rayure  pour  Torigine 
des  abscisses,  la  valeur  de  x  pourra  également  ré- 
sulter de  l'angle  au  centre  ^  de  la  aection  cûroufadre 
du  cylindre.  Soit  alors  r  le  rayon  du  cylindre  ;  la  va- 
leur de  X  deviendra 


2«r 

Et  en  posant 

Sin  j^,«z. 

On  aura 

âp  as  r  arc  sin  1. 
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M.  ^-  GOMbinoifs  d'applmatioh  du  pas  prooiwnv. 

Le  lieutenaDtHîoIonel  français  Thiroux,  dans  ses 
ouvrages  sur  la  balistique,  signale  les  avantages  da 
pas  progressif,  et  en  demande  l'application  aux 
armes  de  mousqueterie.  Il  indique  toutefois  les  dif- 
ficultés de  rexécution  des  rayures,  qui  ont  le  défaut 
de  présenter  une  inclinaison  yariaUe,  au  détriment 
des  ailettes  qui  s'y  trouvent  engagées.  Toutefois, 
dans  {dusieurs  systèmes  de.  canons,  on  a  essayé  d'ap- 
pliquer le  pas  progressif,  même  pour  des  pièces  fa- 
briquées en  fer. 

Pour  se  rendre  compte  des  conditions  d'applica- 
tion pratique  du  pas  progressif,  il  faut  d'abord  exa- 
miner celles  d'une  âme  rayée  sur  ce  principe,  en  dé- 
roulant l'enveloppe  du  cylindre  avec  sa  rayure  hé* 
liçoïdale. 

Pour  que  le  projectile,  dans  son  mouvement  de 
translation  suivant  l'hélice  adoptée,  prenne  en  même 
temps  un  mouvement  de  rotation/il  faut  qu'il  existe, 
le  long  des  parois,  des  rayures  dans  lesquelles  s'a- 
daptent des  ailettes  ou  tétons  appliquée  sur  la  sur- 
face du  projectile.  Soit  ÂBGD  (âg.  4),  l'enveloppe 
déroulée  d'une  âme  à  4  rayures  établies  suivant  le 
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pas  progressif;  de  telle  sorte  que  ces  rayures,  depuis 
L'origine  AB  du  mouvanent  du  projectile,  jusqu'à  h 
tranche  EF,  décrivent  des  arcs  de  cercle  ;  et  que, 
depuis  EF  jusqu'en  DG,  elles  forment  des  lignes 
droites,  tangentes  aine  arcs  de  cercle. 

On  voit  alors  que  les  ailettes,  en  s'engageant  dans 
les  rayures,  et  en  les  suivant  pendant  le  mouvement 
du  projectile,  ne  conservent  pas,  les  unes  par  rap- 
port aux  autres,  les  mêmes  positions  relatives. 

Les  hélices  qui  forment  les  bords  d'une  rayure 
sont  d'ailleurs  parallèles  entre  elles  ;  d'où  il  suit  que 
les  rayures  ont  partout  la  même  largeur. 

«     Si  l'on  conçoit,  dans  cette  hypothèse,  un  projectile 

< 

cylindro-ogival  (fig.  5),  fait  de  telle  sorte  que  deux 
tétons  à  la  fois  ef  s'adaptent  dans  la'  même  rayure, 
il  en  résulte  que  les  deux  tétons  supérieurs,  ou  les 
deux  tétons  inférieurs,  engagés  dans  la  même  tranche 
de  la  bouche  à  feu,  doivent  être  mobiles,  si  Ton  veut 
que  le  projectile,  sans  être  endommagé,  c'est-à- 
dire,  sans  que  ses  ailettes  soient  brisées,  sorte  de 
l'âme  de  la  pièce  (1  )• 

(1)  Tonte  cette  démonstration  est  fort  obscnre.  Il  est  pour- 
tant bien  clair  que  si  la  rayure  est  progressive  et  si  le  projec- 
tile est  muni  de  télons  à  l'avant  et  à  l'arriére,  la  rayure  pro- 
gressive imprimera  à  ceux  d'avant  une  vitesse  transversale 
uipérteure  a  celle  qu'elle  peut  donner  à  ceux  d'arrière  :  d*où 
lacération  et  rnptore  des  ailettes.  (K.  Prou.) 
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L'adoption  d*un  double  rang  de  tétons  est  cepen- 
daot  kiévitaUe,  pour  que  le  projectile,  dans  son 
mouvement  de  translation,  n'éprouve  pas  de  batte- 
ment. Au  surplus,  il  est  nécessaire  que  son  centre 
de  ggivité,  pendant  ce  mouvement,  soit  situé  entre 
les  deux  rangs  d'ailettes. 

Si  Ton  déroule,  comme  on  vient  de  le  faire  pour 
l'enveloppe  de  l'âme  rayée,  la  surface  cylindrique  du 
projectile,  et  si  on  la  superpose  à  la  première,  en 
considérant  d'abord  le  projectile  au  repos,  ainsi 
qu'on  le  voit  par  les  lignes  pointillées  de  la  figure  (4), 
on  obtient  le  tracé  ABed  pour  la  surface  déve- 
loppée, eeee  pour  les  i  ailettes  postérieures  et  ffff 
pour  4  ailettes  antérieures. 

L'explosicm  de  la  poudre  a  pour  effet  de  lancer  le 
projectile  en  ligne  droite  hors  de  la  bouche  à  feu.  Les 
ailettes  eeee,  /jf/jT  s'engagent  alors  dans  les  rayures, 
frottent  le  lonig  des  hélices  1  et  2.  Puisque  ces  rayures 
s'inflédiissent  de  gauche  à  droite,  et  que  les  ailettes 
qui  s'y  meuvent  ne  peuvent  que  suivre  cette  direc- 
tion» il  est  bien  évident  que  le  projectile  prendra  un 
mouvement  de  rotation  de  gauche  à  droite,  en  même 
temps  que  son  mouvement  de  translation  rectiligne. 

Pour  que  les  ailettes,  dans  les  deux  rangs,  frottent 
également  contre  les  parois  des  rayures,  il  faut  que 
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chaque  ailette  du  rang  supérieur  du  projectile  pris 
au  repos  se  déplace  transversalement  par  rapport  i 
Tailette  correspondante  du  rang  inférieur^  de  la  quan* 
tité  fg  égale  à  l'inclinaison  des  hélices. 

Dans  le  pas  progressif,  cette  quantité  varie  avec  le 
mouvement  du  projectile.  Si,  par  exemple,  celui-ci 
prend  la  position  ab  ¥E,  cette  longueur  est  égale 
à  g'ff  qui  est  en  ce  point  plus  grande  que  gfii  cause 
du  raccourcissement  du  pas.  Il  en  résulte  que  le  rang 
supérieur  des  ailettes  ffff,  dans  son  mouvement  vers 
la  bouche  du  canon,  doit  se  déplacer  obliquement 
par  rapport  au  rang  inférieur,  de  la  différence  des 
(Quantités  gff  —  gf.  Or,  ce  déplacement  est  impos- 
sible, si  les  ailettes  font  corps  avec  le  projectile. 

Dans  le  tir  d'un  projectile  de  ce  genre,  si  les  ni* 
lettes  ne  pouvaient  pas  se  déplacer,  elles  seraient 
brisées,  et  le  projectile  l^i^même,  ainsi  que  le  canon, 
seraient  endommagés. 

Si  Ton  employait  des  projectiles  à  deux  rangs  de 
tétons  fixes,  qui  soient  déjà  dans  une  position  oblique 
correspondante  k  f  —  y,  ces  projectiles  pourraient 
être  enfoncés  jusqu'à  la  distance  DE;  mais  il  serait 
impossible  de  les  faire  pénétrer  plus  avant. 

Le  même  inconvénient  existerait,  si  l'on  voulait 
remplacer  ces  tétons  par  des  ailettes  qui,  suivant 
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leur  longueur  de  D  en  /,  auraient  une  forme  appro- 
priée au  pas  particulier  des  rayures. 

De  cette  analyse,  il  ressort  clairement  que  le  pas 
progressif,  pour  projectile  à  deux  rangs  de  tëtons 
fixes  ou  à  ailettes,  est  tout  à  fhit  impraticable. 

Si  le  projectile  est  recouvert  d*unc  enveloppe 
molle,  telle  que  du  plomb,  susceptible  de  s'engager 
dans  les  rayures  par  la  force  même  d'expansion  des 
gaz;  à  Tinstant  de  son  entrée  dans  les  rayures,  Ten- 
veloppe  du  projectile  peut  se  trouver  déchirée  ou  dé- 
formée. 

Quand  le  projectile  est  introduit  par  la  culasse,  les 
rayures  commencent  à  Torigine  même  de  son  mou- 
vement; mais  plus  loin,  il  faudrait  que  les  ailettes  de 
IVnveloppe  pussent  suivre  toutes  les  inflexions  de 
l*hélice.  Elles  seraient  donc  en  partie  détruites,  sui- 
vant le  degré  de  la  progression  du  pas.  Si,  au  con- 
traire, la  résistance  de  ces  ailettes  était  assez  grande, 
leur  rupture  serait  inévitable.  Le  pas  progressif  est 
donc  également  inapplicable  au  cas  de  projectiles 
munis  d'enveloppes  en  plomb  qui  leur  servent  d'ai* 
lettes. 

En  n'admettant  qu'un  rang  d'ailettes  (fig.  6)  avec 
un  projectile  de  section  cylindrique  ou  mieux  cy* 
lindro**sphérique,  le  pas  progressif  devient  admise 
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sible  ;  mais  les  projectiles  munis  d'un  seul  rang  d'ai- 
lettes ont  le  grave  inconvénient,  même  lorsque  le 
rang  de  tétons  se  trouve  dans  la  tranche  du  centre 
de  gravité,  de  n'être  point  guidés  dans  la  pièce;  il  en 
résulte  des  battements  contre  la  paroi  de  la  bouche  à 
feu,  et  par  suite  une  détérioration  de  Tâme  trèsrfo- 
neste  à  la  précision  du  tir. 

En  1 8S2  et  4  853,  l'artillerie  française  essaya  l'ap- 
plication du  pas  parabolique  aux  canons  rayés  de  30. 
L'âme  de  ces  canons  avait  0  m.  1647  de  diamètre 
et  2  m.  6i1  de  longueur,  avec  deux  rayures  diamé- 
tralement opposées,  et  prenant  naissance  à  0  m.  20 
ou  0  m.  25  de  la  tranche  du  fond.  Ces  rayures  étaient 
inclinées  à  gauche,  vues  d'en  haut. 

Le  projectile  cylindro-ogiyal  pesait  26  kilos  et  la 
charge  de  3  1/2  à  4  kilos;  le  projectile  portait 
deux  tétons  extérieurs,  de  section  identique  à  celle 
des  rayures,  arrondis  à  l'extrémité  et  situés  dans  la 
tranche  du  centre  de  gravité. 

Ck)mme  on  avait  constaté  plusieurs  explosions  de 
canons  dans  les  essais  faits  à  Gavres,  en  1851  et 
1 852,  sur  des  pièces  de  30  à  rayures  uniformes,  et 
cela  après  un  tir  de  quelques  coups  seulement,  on 
supposait  que  ces  explorons  provenaient  du  change- 
ment brusque  du  mouvement  rectiligne  en  mouve* 
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ment  de  rotation  transversale,  caries  canons  avaient 
éclaté  au  droit  de  l'entrée  des  hélices.  Le  comité 
français  décida  donc  que  l'on  adopterait  le  pas  para- 
bolique. 

Les  deux  rayures  étaient  disposées  de  telle  sorte 
<|ue  leur  inclinaison  d'entrée  fit,  avec  l'axe  de  la 
pièce,  un  angle  nul.  La  pièce  de  30,  qui  avait  déjà 
lire,  Tannée  précédente,  25  coups  avec  une  charge 
(le  3  kilogr.  de  poudre,  avait  ses  rayures  construites 
d'après  la  courbe  parabolique  du  V  degré, 

y  =  0,0186  a?« 

dont  le  rayon  de  courbure  final  est  de  6  m.  00. 

Ce  canon  tira,  sans  éclater,  350  coups,  avec  une 
charge  de  3  1  /2  à  4  kilos  de  poudre. 

La  deuxième  pièce,  à  rayures  paraboliques  du 
3*  degré, 

y  =  0,008  67  a?» 

et  dont  le  rayon  de  courbure  final  était  également  de 
6  m.  00,  s'est  rompue  après  un  tir  de  1 1 2  coups. 

Le  comité  supposa  que  cette  rupture  était  causée 
par  la  position  irrégulière  du  projectile  au  commen- 
cement de  son  mouvement  dans  l'âme. 

La  troisième  pièce,  à  rayures  paraboliques  du 
2*  degré, 

T.  VTI.  —  V?  0.-«  SEPTEMBRE  1863.  •—  5*  SÉRIE  (a.  8.)        28 
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y  =  0,028  a;* 

et  dont  le  rayon  de  courbure  final  était  de  5  m.  00, 
éclata  au  1 3*  coup,  avec  une  charge  de  3  k.  1  /2  de 
poudre. 

Le  comité  attribua  cette  rupture  à  raugmentalion 
de  la  courbure  finale  et  aussi  a  la  forme  des  tétons 
qui,  cette  fois,  se  trouvaient  cylindriques  sans  être 
arrondis  et  qui  pouvaient  toucher  le  fond  des  rayu- 
res. Dans  ces  essais,  il  arriva  souvent  que  les  pro- 
jectiles éclataient  dans  Tâme  même. 

Dans  le  pas  progressif,  si  les  deux  bords  des 
rayures  sont  courbés  suivant  la  même  ligne  hélicoï- 
dale, d'où  il  résulte  que  les  deux  cercles  générateurs 
de  la  rayure  dans  le  déroulement  de  Tâme  se  trou- 
vent non  concentriques,  mais  excentriques,  on  voit 
que  la  largeur  des  rayures  doit  varier  en  chaque  point 
de  leur  courbe. 

La  figure  (7)  montre  que  la  rayure  a  6  c  rf  est  la 
plus  étroite  à  la  bouche  c  rf  et  la  plus  large  à  la  tranche 
du  fond  a  b.  Si  donc  l'on  y  appliquait  un  projectile 
à  un  seul  rang  de  Ictons  assez  minces  pour  sortir  par 
la  bouche  de  la  rayure,  ces  tétons  présenteraient  un 
tel  jeu  vers  la  tranche  du  fond,  que  toute  précision 
du  tir  serait  rendue  illusoire  par  les  battements  et  les 


DES   CAMONS   UAVÉS.  41 9 

chocs  du  projectile  contre  la  paroi  de  ràaïc,  qui  se- 
rait bientôt  mise  hors  de  service. 

Silesailettes  en  fer  s'adaptent  exactement  dans  )e& 
rayures  à  la  bouche  pour  ne  laisser  que  le  ptus  petit 
jeu  possible  au  fond  de  l'âme,  la  pièce  peut  éclater 
pendant  le  tir  de  ce  projectile,  comme  il  est  arrivé 
avec  la  pièce  de  Lancastef,  dont  le  pas  ét^it  pro- 
gressif. 

On  voit  clairement  par  là  que  Tapplication  du  pas 
progressif  avec  tout  système  d'ailettes  imaginable  est 
tout  à  fait  impossible  ;  son  emploi  dans  les  armes  de 
mousqueterie,  dont  les  projectiles  en  plomb  s'adap- 
lenl  plus  facilement  aux  rayures,  doit  donc  avoir  dci> 
inconvénients  sérieux. 

Nous  n'en  dirons  pas  davantage  sur  |es  conditions 
du  tracé  du  pas  progressif. 

IK.  —  FORMB   DE   l'aMB. 

Nous  avons  dit  plus  haut  que  la  forme  de  l'âme 
doit  être  identique  à  celle  du  projectile,  afin  que  l'une 
enveloppe  l'autre  aussi  exactement  que  possible,  de 
telle  sorte  que  les  gaa  ne  puissent  s'échapper  et  que 
le  projectile  soit  guidé  sûrement,  sans  danger  de 
battre  contre  les  parois. 

Si  Ton  choisit  pour  section  génératrice  de  l'âme 
un  polygone  régulier  de  3,  4,  o,  6...  n  côtés,  Taxe 
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passant  par  le  milieu  ou  centre  de  ce  polygone,  on 
obtiendra^  par  le  double  mouvement  de  translation 
et  de  rotation  simultanés,  une  âme  limitée  par  3,  i, 
3,  6...  n  arêtes  contournées  en  hélice.  Une  pareille 
âme  est  dite  polygonale. 

Son  caractère  distinctif  est  de  forcer  le  projectile, 
de  section  semblable,  à  prendre  le  double  mouve- 
ment ci-dessus  dans  l'âme  de  la  bouche  à  feu,  sâns 
qu'il  soit  nécessaire  de  munir  le  canon  de  rayures. 

Un  semblable  effet  dans  le  mouvement  du  projeo- 
tile  serait  assuré  par  une  âme  engendrée  au  moyen 
d*une  ellipse  ou  d'une  spirale  prise  pour  section 
transversale. 

Une  section  circulaire  n'engendrerait  qu'un  cy- 
lindre. Bien  que  tous  les  points  de  cette  section  gé- 
nératrice décrivent  l'hélice  des  rayures,  le  projectile 
oblong  ne  pourra  être  forcé  de  la  décrire  également 
si  les  rayures  ne  sont  pas  creusées  dans  la  paroi  de 
l'âme  pour  servir  de  guide  aux  ailettes  ou  tétons 
ajustés  à  l'extérieur  du  projectile. 

Si  l'on  distribue  sur  la  circonlérence  de  la  sectiou 
génératrice  des  polygones,  tel  que  aan^  fig.  (8)  de 
forme  régulière,  il  est  clair  que  le  double  mouvement 
ci- dessus,  appliqué  a  cette  figure,  produira  une  âme 
dont  la  forme  principale  est  celle  d'un  cylindre  por- 
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tant  à  la  circonférence  des  rayures  dont  le  pas  dé- 
pendra du  double  mouvement  générateur.  Les  por- 
tions du  cylindre  qui  se  trouvent  entre  les  rayons  se 
ûomment  les  parois. 

Par  analogie  avec  le  taraudage  d'un  écrou  à  plu-* 
sieurs  filets  ou  à  double  pas,  le  forage  ci-dessus,  pour 
se  distinguer  de  celui  de  l'âme  polygonale,  prend  le 
nom  de  forage  d  vis.  Les  rayures  ne  sont  pas  autre 
chose  que  les  filets  de  la  vis,  et  un  forage  de  n  rayures 
repr^ente  un  écrou  à  n  filets,  de  sorte  que  le  pro- 
jectile correspondant  est  comparable  à  une  vis  à  n 
filets. 

La  détente  du  gaz  imprimant  le  mouvement  à  un 
semblable  projectile,  il  parcourt  Tâme  du  canon  en 
tournant  autour  de  son  axe  longitudinal,  absolument 
comme  une  vis  sortant  de  son  écrou. 


—  NOMBRE  DE  RATURES  EN  GÉNÉRAL. 

n  est  évident  qu'une  seule  rayure  ne  suffirait  pas  pour 
donner  au  projectile  un  mouvement  uniforme  et  sans 
battements,  en  même  temps  qu'une  rotation  assurée. 
L'ailette  engagée  dans  la  rayure  serait  facilement  bri- 
sée par  le  choc  des  gaz,  et  par  suite,  le  projectile  serait 
mis  hors  de  service. 
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Avec  deux  rayures  placées  en  regard  Tune  de 
Tautre,  ce  choc  serait  divisé.  Aussi  Tefiet  du  mou- 
vement de  relation  s'exercerait-^il  symétriquement 
sur  la  circonférence  du  projectile;  On  Tobserve  de 
cette  banière  dans  les  canons  rayés  construits  par 
le  générai  piëmontais  Gavaili,  qui  n'ont  que  deux 
rayures.  Gavalli  a  fait  avec  succès  ses  premières  expé- 
riences avec  des  canons  en  fonte  de  fer  de  24 ^  à  deux 
rayures  et  se  chat^eant  par  la  culasse,  à  Aker,  en 
Suède,  en  1 845  et  1 846;  Toutefois,  on  a  reconnu  de- 
puis que  2,  3  ou  4  rayures,  suffisantes  pour  assurer  ia 
rotation  parfaite  du  projectile  de  mousqueterie,  sont 
trop  peu  nombreuses  pour  des  canons  de  gros  calibres. 

En  général,  on  devra  s'efforcer  d'obtenir  le  plus 
grand  nombre  de  rayures  possible;  en  ne  s'arrètant 
qu'aux  considérations  tirées  de  la  difficulté  de  con- 
struction des  ailettes,  leur  résistance,  le  mode  de 
chargement  delà  pièce*  etc.,  etc.  Plus  le  nombre 
des  rayures,  et  par  suite  celui  des  ailettes  sera  con- 
sidérable, mieux  le  choc  produit  par  l'explosion  de 
la  poudre  se  trouvera  réparti  entre  toutes  ces  ai- 
lettes; et  le  projectile  en  recevra  un  mouvement  de 
rotation  uniforme,  sans  battement  dans  l'âme,  et 
sans  usure  ni  détérioration  trop  prompte  des  rayures 
Toutefois  la  solidité  du  projectile  sera  amoindrie  i 
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proportion  du  nombre  d'ailettes  encastrées  dans  sa 
paroi  extérieure. 

C'est  donc  le  mode  de  construction  du  projectile 
loi-même  qui  doit  guider  dans  la  détermination  du 
nombre  de  rayures  ;  et  Ton  peut  dire;  en  général, 
que  les  canons  lançant  des  projectiles  d'un  métal 
unique  ou  de  métaux  différents  avec  ailettes. faisant 
corps  avec  le  noyau  principal,  exigent  moins  de 
rayures  que  les  canons  lançant  des  projectiles  enve- 
loppés d'un  manchon  de  métal  non  assujetti,  par 
l'effet  de  l'explosion,  à  se  forcer  dans  les  rayures. 
.  Dans  les  canons  de  petit  calibre  (de  4,  0  et  12)  le 
nombre  de  rayures  le  plus  avantageux  parait  être  de 
six  pour  les  projectiles  de  la  première  espèce,  et  de 
f  8  ou  plus  pour  les  projectiles  de  la  seconde. 

Le  nombre  des  rayures  dépend  encore  de  la 
charge.  Le  calibre  et  la  charge  augmentant  le  nom- 
bre des  rayures  doit  également  augmenter;  récipro- 
quement, le  nombre  des  rayures  peut  diminuer  avec 
le  calibre  et  le  poids  de  la  charge. 

Étant  donné  un  canon  de  calibre  déterminé,  il  est 
évident  que  la  largeur  de  paroi  laissée  entre  les 
rayures  doit  excéder  une  certaine  limite,  au-dessous 
de  laquelle  les  rayures  seraient  déchirées  par  la 
pression  du  projectile,  pour  les  faibles  calibres,  dont 
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la  circonférence  est  petite,  les  rayures  devant  avoir 
peu  de  largeur.  Mais  comme  cela  n'est  souvent  pas 
possible,  à  cause  de  l'épaisseur  que  doivent  avoir  les 
tétons  pour  présenter  la  solidité  nécessaire,  on  est 
forcé  d'en  diminuer  le  nombre  ;  tandis  que  pour  les 
calibres  supérieurs  on  peut  l'augmenter  avec  avan- 
tage, afin  de  guider  plus  sûrement  le  projectile. 
Celle  augmentation  est  encore  motivée  par  la  raison 
qu'un  projectile  grand  et  lourd  est  plus  difficile  à 
guider  qu'un  projectile  petit  et  léger.  ' 

Dans  ui^canon  de  calibre  déterminé,  Taugmen- 
talion  de  la  charge  produit  une  explosion  plus  puis- 
sante et  par  suite  un  choc  plus  violent  du  projectile 
contre  les  rayures.  Celui*ci  tendra  à  sortir  de  la 
bouche  à  feu  le  plus  vile  possible;  mais  les  rayures 
lui  opposeront  une  résistance  égale  à  la  pression 
qu'il  exercera  contre  elles  dans  le  sens  de  son  mou- 
vement rectiligne. 

Si  Ton  augmente  dans  le  même  canon^  le  nombre 
des  rayures,  le  nombre  des  ailettes  du  projectile 
augmentera  également;  dès  lors,  le  projectile  sera 
guidé  d'une  manière  plus  sûre,  et  le  choc,  réparti 
sur  toutes  les  ailettes,  diminuera  à  proportion  de  Tac- 
croissement  de  leur  nombre. 

L'influeuce  d'un  plus  grand  calibre  et  d'une  plus 
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grande  charge  sur  le  nombre  des  rayures  est  surtout 
sensible  pour  le  canon  lançant  un  projectile  sans  ai- 
lettesy  mais  enveloppé  d'un  manchon  de  métal  mou 
qui  se  force  dans  les  rayures.  Dans  ce  cas,  les  ailettes 
se  forment  durant  le  trajet  du  projectile  dans  l'âme; 
et  si  la  charge  et  par  suite  la  force  vive  du  projectile 
vient  à  s'accroître,  pour  un  même  nombre  de 
rayures^  il  arrive  facilement  que  la  résistance  des 
rayures  détruise  entièrement  l'enveloppe.  Cell^-ci, 
au  contraire,  résistera  plus  aisément,  si  l'on  multi- 
plie le  nombre  de  ses  points  de  contact  avec  les 
rayures  ;  le  choc  sera  amorti  et  le  mouvement  de  ro-* 

V 

talion  transversale  complètement  assuré. 


XI.  —  STRUCTURE    DE  l'aME.  ET  DES    RAYURES,  SUIVANT 
LES  DIVERS  MODES  DE   CHARGEMENT  DU   CANON. 


Dans  un  canon  qui  se  charge  par  la  bouche»  la 
section  de  rame  est  toujours  plus  grande  que  celle 
(lu  projectile,  afin  de  pouvoir  le  charger  sans  peine, 
même  lorsque  Tâme  se  trouve  rétrécie,  dans  un  tir 
continu,  par  lesdépôts  de  pondre,  de  graisse,  etc. ,  etc., 
qui  s'attachent  aux  parois  intérieures.  La  différence 
entre  les  sections  transversales  de  l'âme  et  du  pro- 
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jectile  se  nomme  le  jeu  ou  le  vent  ;  et  elle  s'indique 
encore  par  l'excédant  du  diamètre  de  Tâme  sur  celui 
du  prbjèctile. 

Les  canons  à  tir  forcé  se  chargent  ordinairement 
par  la  culasse.  Leurs  projectiles  sont  généralement 
enveloppés  d'un  métal  mou  dont  la  tranche  est  plus 
grande  que  la  section  transversale  de  Tânie  :  de  sorte 
que  le  diamètre  du  projectile  est  égal  à  celui  de 
l'âme  augmenté  des  creux  de  deux  rayures  bpposées. 
Par  l'effet  de  l'explosion  des  gaz,  ce  projectile  se 
trouve  pressé  dans  la  partie  rayée  en  même  temps 
que  dans  la  chambre  rétrécie  de  l'âme  ;  et  il  se  forme 
sur  sa  surface  des  ailettes  qui  suivent  le  pas  des 
rayures,  pendant  son  trajet  rectiligne. 

On  peut  appeler  le  forcement  du  tir  cette  manière 
de  supprimer  le  jeu  du  projectile  ;  et  l'on  emploie, 
ordinairement,  pour  obtenir  ce  résultat,  du  plomb, 
du  carton,  du  drap,  du  cuivre,  etc.,  etc. 

De  même,  pour  les  rayures,  on  peut  distinguer  le 
forcement  naturel  ou  artificiel,  suivant  que  les  ai- 
lettes sont  adaptées  d'avance  au  projectile  ou  qu'elles 
se  forment  pendant  son  trajet  dans  l'âme  de  la  pièce. 

Dans  le  canon  qui  se  charge  par  la  bouche ,  on 
peut  aussi  éviter  le  jeu  par  le  forcement  du  projec- 
tile. L'expérience  a  prouvé  que  le  projectile ,  enve- 
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loppé  d'un  métal  mou  et  de  diamètre  inférieur  à 
celui  de  l'âme,  peut  l'iîalement  fermer  celle-ci  par 
l'expansion  de  l'enveloppe  sous  la  pression  des  gaz 
qui  le  forcent  dans  les  rayures  et  en  font  un  obtura- 
teur parfait. 

Ainsi,  l'on  distingue  : 

i* L'obturatioh  naturelle; 

2*  L'obturation  artificielle. 

L'obturation  naturelle  consiste  à  munir  le  projec- 
tile d'ailettes  ou  tétons,  qui  s'engagent  dans  les 
rayures  et  qui  le  guident  sans  subir  de  déformation. 

L'obturation  artificielle  consiste  à  garnir  le  pro- 
jectile d'une  enveloppe  molle  qui  vient  presser  contre 
les  parois  de  râiine,  et  qui  remplit  complètement  led 
rayures,  pendant  le  trajet  du  projectile  dans  la  Boii- 
ehe  à  feu- 
Dans  le  tir  forcé  artificiel,  on  supprime  le  vent  en 
pressant  le  projectile  lisse  dans  l'âme  rayée  dû  canon. 
Ce  mode  d'obturation  pëiit  s'appeler  par  simple 
pression. 

Lorsqu'au  contraire  la  suppression  du  vent  est 
obtenue  par  compression  de  l'enveloppe  du  projec- 
tile, par  diminution  de  son  diamètre,  d'où  résulte 
son  introduction  dans  les  rayures ,  l'obturation  p^tit 
être  dfte  par  compression. 
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Si  enfin  les  gaz  agissent  directement  sur  l'enve- 
loppe et  la  pressent  contre  les  parois  et  dans  les 
rayures,  l'obturation  sera  dite  par  expansion. 


XIL  FORME  DU  PROFIL   ET    NOMBRE   DE    RATURES  DES 

CANONS  SE   CHARGEANT    PAR   LA    BOUCHE ,    d' APRÈS  LES 
EXPÉRIENCES. 

L'artillerie  française  a  la  première  réussi  a  trans- 
former des  canons  lisses  en  bronze,  se  chargeant 
par  la  bouche,  en  canons  rayés  et  à  les  employer  de  la 
sorte.  Nous  allons  rendre  compte  des  expériences 
pratiquées  à  ce  sujet,  en  1848  à  Yincennes,  en 
1851  et1853àLaFère. 

On  essaya  d'abord  un  canon  de  6  de  Gribeauval. 
L'âme  avait  96  millimètres  de  diamètre.  Elle  reçut 
3  rayures  de  4  millimètres  de  profondeur  et  de 
22  millimètres  de  largeur.  Le  fond  de  la  rayure 
était  concentrique  à  la  paroi  de  l'âme,  et  satis  arêtes 
parallèles  à  l'axe  passant  par  le  centre  de  l'âme.  La 
section  de  celle-ci  est  représentée  {fig.  8). 

Les  pièces  suivantes  furent  munies  de  6  rayures; 
les  projectiles  cylindro-coniques  et  ogivo-cylindriques 
furent  cannelés  à  la  partie  postérieure  pour  arriver 
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à  la  direction  tangentielle  sur  la  trajectoire  (1).  Ils 
furent  garnis  d'ailettes  mobiles  z  (fig.  8)  qui  s*ayus- 
taient  dans  les  rayures. 

En  chai^eant  la  pièce,  les  ailettes  du  projectile 
frottent  contre  les  flancs  des  rayures  et  sont  guidées 
par  eux  jusqu'au  fond  de  Tâme.  Les  flancs  ainsi  frot- 
tés par  le  projectile  sont  dits  flânes  de  charge. 

A  l'instant  de  l'explosion ,  le  projectile  lancé  en 
ligne  droite  rencontre  par  ses  ailettes  les  flancs  op- 
posés des  rayures,  qui  lui  impriment  son  mouvement 
de  rotation.  Pour  distinguer  ces  flancs  des  précé- 
dents, on  les  appelles  flancs  directeurs  du  tir. 

■ 

Les  métaux  essayés  pour  la  construction  des  ai- 
lettes étaient  le  cuivre,  la  fonte,  le  fer  foi^é,  un  al- 
liage de  plomb,  zinc  et  antimoine,  et  enfm  le  zinc 
fondu  et  laminé.  C'est  le  zinc  laminé  qui  a  donné  les 
meilleurs  résultats. 

Les  essais  ci-dessus  démontrèrent  : 

Que  le  projectile  allongé  présente  des  avantages 

(I)  Il  fant  entendre  par  là,  sans  doute,  que  les  cannelures, 
en'diminnant  le  poids  da  projeclile  à  l'arriôre,  plaçaient  son 
centre  de  gravité  en  avant  de  son  centre  de  section  méridienne, 
et  réalisaient  ainsi  les  conditions  requises  pour  qu*un  projectile 
allongé  demeure  constamment  couché  sur  la  tangente  à  sa  tra- 
iecioire.(F.  Prou.) 
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nianjiies  sur  le  boulet  sphérique,  soit  i)our  la  préci- 
sion, soit  pour  lîi  portée  du  tir; 

Que  le  projectile  cylindro-ogival  produisait  des 
effets  SMpérieurs  à  ceux  du  projectile  ayUndro-oo- 
nique  ; 

Que  la  longueur  ^  a<»  75,  adoptée  pour  Iç  pas  de 
rayure  d'un  canon  de  6,  était  préférable  à  tous 
égards; 

Enfin,  que  les  ailettes  mobiles  sont  impraticables, 
à  cause  des  difficultés  du  chargement  et  de  leur  jieu 
de  stabilité  qui  les  fait  séparer  du  projectile  pendant 
le  tir  et  les  rend  dangereuses,  lorsque  Ton  lire,  par- 
dessus des  troupes  amies. 

Comme  les  ailettes  mobiles  répondaient  si  peu  à 
Tespoir  qu'elles  avaient  donné,  on  adopta  des  ailettes 

« 

fixes,  et  Ton  décida  de  donner  au  flanc  directeur 
des  rayures  une  certaine  inclinaison,  qui  décomposât 
la  pression  exercée  par  les  ailettes  de  telle  sorte  que 
Tune  des  composantes  fût  perpendiculaire  au  dia- 
mètre passant  par  le  centre  des  rayures  et  produisit 
le  mouvement  de  rotation,  tandis  que  Tautre  com- 
posante agirait  dans  le  sens  de  ce  diamètre  sur  l'axe 
du  projectile  et  guiderait  son  mouvement  suivant 
Taxe  de  la  bouche  à  feu. 

La  (Jig.  9)    rcprcsenlc  la  section   des  rayures 
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adoptées.  Pour  le  tracé  de  Tépure^  on  a  mené  par  le 
sommet  de  Fangle  a  kc  une  tangente  6  d  à  la  cir- 
conférence de  rame  et  par  là  on  a  retranché  le 
triante  bcd. 

Si  l'on  désigne  par  0  R  la  pression  normale 
qu'exerce  le  flanc  directeur  sur  Tailette,  les  compo- 
saates  de  celte  force  sont  0  P  et  0  Q,  dont  la  pre- 
mière, perpendiculaire  au  rayon  0  G  détermine  la 
'  rotation»  et  la  seconde,  confondue  avec  le  rayon,  pro- 
duit le  mouvement  rectiligne  du  projectile. 

L'essai  de  deux  canons  rayés  d'après  le  principe 
ci-dessus  montra  que  les  ailettes  s'usent  et  se  dé- 
forment considérablement,  parce  que  la  composante 
0  Q  est  trop  grande. 

On  résolut  donc  d'augmenter  l'inclinaison  des 
flancs  directeurs,  de  sorte  qu'il  restât  assez  de  force 
pour  guider  le  projectile  suivant  l'axe  çie  la  bouche 
à  feq,  avec  la  précision  voulue. 

On  essaya  alors  deux  profils  de  rayures,  ayant 
leur  flanc  directeur  incliné,  l'un  à  40"  sur  la  tan- 
gente mentionnée  ci-dessus,  et  l'autre  à  20%  Tous 
deux  sont  représentés  par  la  figure  (1 0),  en  A  et  B. 

L'angle  de  20°  se  montra  tout*à-fait  supérieur  et 
la  solution  du  problème  des  canons  rayés  parut  com- 
plètement déterminée* 
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Le  projectile  choisi  pour  ces  essais  était  de  forme 
cylindro-ogivale ,  pesant  9  1/i  livres.  Mais  après 
324  coups  tirés  avec  ce  projectile  oblong,  il  se  pro- 
duisit des  fissures  à  la  partie  supérieure  du  canon, 
au  droit  du  raccordement  des  portions  cylindrique 
et  ogivale  du  projectile  dans  son  repos  initial. 

Après  24  coups,  le  second  canon  montra  les 
mêmes  fissures,  mais  un  peu  moins  prononcées  ;  et 
c'est  alors  qu'on  retrouva  sur  le  premier  canon  de 
6  essayé  des  fissures  analogues.  On  coupa  le  canon 
qui  présentait  les  fissures  les  plus  prononcées  à  l'en- 
droit  où  elles  étaient  le  plus  appesanties,  et  Ton  con- 
stata que  l'âme  y  était  endommagée,  et  présentait  un 
élargissement  de  4  millimètres. 

Les  fissures  n'existaient  qu'à  l'extérieur. 

Pour  empêcher  ces  inconvénients ,  il  aurait  fallu 
augmenter  l'épaisseur  de  la  paroi  de  l'âme  ;  mais  on 
décida  de  poursuivre  les  essais.    On  crut  voir  la 

* 

cause  des  fissures  observées^  dans  le^  battements  du 
projectile  contre  la  paroi  intérieure,  comme  il  arrive 
d'ordinaire  avec  les  boulets. 

Les  essais  suivants,  entrepris  pour  déterminer  la 
section  la  plus  convenable  à  donner  à  l'âme,  ainsi 
que  la  résistance  et  le  mode  d'installation  des  ailettes 
du  projectile,  se  firent  à  La  Fère  avec  des  canons 
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4.  Les  eanons  de  6   furent   laissés  de  côté. 

Les  canons  de  i  soumis  à  l'expérience  avaient 
0  m.  0865  milUinèlres  de  diamètre  et  1  m.  73  de 
longueur.  L'un  d'eux  avait  6  rayures  du  pas  de 
i  m.  30,  et  Vautre  3  rayures  seulement  du  pas  de 
3  m.  25. 

On  soumit  encore  à  Tessai  deux  pièces  de  mon- 
tagne, dont  Tune  avait  6  rayures  du  pas  de  2  m.  et 
l'autre  3  rayures  du  pas  de  2  m.  50.  La  section  des 
mures  était  la  même  que  la  dernière  décrite  cî- 
dessus.  Les  flancs  directeurs  formaient  avec  la  tan- 
gente menée  à  la  circonférence  de  l'âme  un  angle 
de  20";  le  fond  des  rayures  était  concentrique  à 
l'âme  ;  leur  largeur  était  de  0  m.  025  et  leur  profon- 
deur de  0  m.  0025.  Les  projectiles  ogivo-cylin- 
driques,  du  poids  de  9  livres,  avaient  un  calibre  de 
0  m.  0855^  Ils  portaient  tous  6  ailettes  sur  la  surface 
cylindrique  ;  toutefois,  les  projectiles  des  pièces  à 
6  rayures  portaient  3  ailettes  à  l'avant  et  3  à  Tar- 
rière.  Pour  les  pièces  à  3  l'ayures,  les  ailettes  s'en- 
gageaient deux  par  deux  dans  les  rayures;  elles 
étaient  faites  de  cuivre  rouge,  en  forme  de  prisme 
tie  0  m,  018  de  bautenr  sur  0  m.  006  de  largeur, 
formant  une  saillie  de  0  m.  002  sur  la  surface  du 
projectile. 

T.  TH.— R»  0.  —  SEPTEMBBE  1863.  —  5*  SÉRIE  {k.  S.)        20 
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La  pièce  de  montagne  à  -6  rayures,  avec 
300  grammes  de  poudre  fut  trouvée  supérieure  à 
celle  munie  de  3  rayures  seulement,  bien  que  les 
deux  pièces  eussent  des  longueurs  de  pas  différentes 
(3  m.  00  et  2  m.  50).  Cette  supériorité  tenait  évi- 
demment au  plus. grand  nombre  de  rayures  :  aussi 
les  expériences  furent  poursuivies  avec  le  canoo  à 
6  rayures  seul. 

La  portée  et  la  précision  de  son  tir  furent  d'abord 
trouvées  très-satisfaisantes.  Mais  après  200  coups,  la 
précision  diminua,  parce  que  les  ailettes  étaient  con- 
sidérablement et  inégalement  usées.  Aussi  les  rayures 
en  éprouvèrent  un  dommage  très-sen»ble  dans  le 
voisinage  de  la  bouche  du  canon. 

Ces  dégradations  étaient  surtout  sensibles  sur  les 
flancs  directeurs  des  rayures»  au  droit  de  leur  joue- 
tion  avec  les  parois  de  l'âme  ;  et  elles  s'aggravèrent 
tellement  qu'au  bout  de  280  coups  la  pîèoe  avait 
perdu  toute  précision  dans  son  tir. 

On  en  chercha  la  cause  dans  la  forme  et  dans  le 
métal  des  ailettes.  Leur  forme  de  prisme  droit  fit 
voir  qu'elles  touchaient  le  flanc  directeur  par  leurs 
extrémités  et  qu'il  en  résultait  une  dégradation  sen- 
sible. 

On  choisit  alors  du  zinc  laminé;  on  supprima  les 
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facettes  i  angle  vif  des  extrémités  et  on  les  nm^ 
plaça  par  une  siijface  biaise  parallèle  au  flano  direo* 
leur.  On  porta  en  même  temps  de  0,  m.  OM  à 
0,  m.  014  la  largeur  des  ailettes. 

Ledessusdesailettes  d'avant  fut  d'ailleurs  arrondi 
â  coups  de  marteau  pour  diminuer  sa  résistance. 

Avec  le  canon  de  4,  on  tira  1 0  coups  à  charge  de 
300  grammes  de  poudre.  Le  projectile  était  creux 
et  muni  des  ailettes  ci-dessus  ;  le  résultat  du  tir  fut 
jugé  excellent. 

L'essai  fut  ensuite  continué  sur  des  pièces  de  mon- 
tagne rayées  de  SI  m.  00  de  pas»  avec  la  charge  et  le 
projectile  précédents.  Mais  au  bout  de  quelques 
coups»  les  résultats  furent  tellement  défavorables, 
qu'on  dut  modifier  de  nouveau  le  métal  et  la  forme 
des  ailettes.  On  employa  alors  le  zinc  ou  le  cuivre 
rouge,  en  donnant  aux  ailettes  0  m.  006  et  0  m.  01 1 
de  largeur.  Leur  direction  épousait  exactement  celle 
de  la  rayure»  et  leur  face  extérieure  bien  arrondie. 
Mais  cet  essai  fut  complètement  défectueux. 

Une  seconde  pièce  de  montagne,  de  8  m.  25  de 
pas,  donna  ensuite  des  résultats  suffisants  avec  des 
ailettes  en  zinc  laminé,  de  l'avant-demi^  forme 
ci-dessuSi  On  en  oonchit  que  le  premier  mode  de 
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eonstruelion  était  vicieux^  ce  qui  en  effet  fut  vérifié 
plus  tardi 

De  ces  essais,  il  résiplta  clairement  que  la  forme 
des  ailettes  n'avitit  qu'une  importance  secondaire, 
pourvu  qiii'elles  offrissent  une  résistance  sufBsanle 
pour  déterminer  la  rotation  du  projectile^  en  même 
temps  qu*une  inclinaison  de  faces  identique  à  celles 
des  flancs  directeurs,  afm  qu'elles  puissent  les  suivre 
en  frottant  contre  une  étendue  de  paroi  suffisante. 

Le  siège  des  ailettes  sur  le  projectile  fut  d'abord 
évidé  au  burin,  plus  tard,  ce  travail  fut  reconnu 
trop  long  et  tjop  coûteux,  on  perça  d'abord  des 
trous  qu'on  acheva  au  moyen  du  burin.  Comme  les 
résultats  du  tir,  avec  ^es  ailettes  encastrées  de 
cette  manière,  furent  trouvés  supérieurs  à  ceux  des 
précédentes,  on  en  vint  à  creuser  le  siège  de  l'ailette 
en  forant  dans  le  projectile  un  simple  trou  cylin- 
drique, percé  d'un  seul  coup. 

D'après  ce  dispositif,  les  ailettes  reçurent  la  forme 
indiquée  par  la  figure  (11).  On  les  encastrait  à  coups 
de  marteau  dans  les  trous  0  m.  016,  en  leur  don- 
nant, sur  les  faces  destinées  à  être  en  contact  avec 
les  flancs  directeurs  une  inclinaison  égale  à  celle  de 
ces  derniers. 

La  première  pièce,  à  charge  de  600  grammes  de 
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poudre,  avec  projectile  muni  d*ailettes  de  ce  genre 
donna  des  résultais  de  tir  satisfaisants.  Les  ailettes 
de  forme  cylindrique  furent  donc  adoptées^ 

Pour  que  ces  tétons  offrissent  une  résistance  suf*^ 
iisante»  on  en  creusait  le  siège  en  forme  de  queue 
d'bironde,  et  on  et)  arrondissait  légèrement  la 
pointée  d,  et  on  les  appela  des  tétons.  Toutefois  ce 
mode  d'encastrement  fut  trouvé  moins  résistant  qM 
le  tourillon  cylindrique,  bien  que  les  premiers  coups, 
tirés  avec  550  grammes  de  poudre,  fussent  suffi- 
samment précis.  Plus  tard,  on  constata  des  dégrada* 
tiens  sur  les  flancs  directeurs  des  rayures,  et  elles 
augmentèrent  à  tel  point  qu'après  191  coups,  une 
pièce  neuve  était  gravement  endommagée.  Dans  la 
seconde  pièce,  les  mêmes  accidents  se  manifestèrent 
dès  le  95*  coup. 

Des  moulages  en  plâtre  de  Tâme  montrèrent  que 
le  fond  du  canon  était  déprimé  et  que  les  angles  vifs 
des  rayures  avaient  disparu.  Les  autres  pièces  es* 
sayées  subirent  des  dégradations  analogues. 

Ces  avaries  parurent  résulter  des  battements  du 
projectile  dont  la  partie  postérieure,  à  l'instant  du 
tir,  frappait  contre  la  paroi  supérieure,  tandis  que 
sa  pointe  frappait  contre  la  paroi  inférieure  de  l'âme, 
de  sorte  que  pendant  le  mouvement  et  jusqu'à  Tins- 
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tant  où  les  ailettes  rencontraient  les  flancs  directean 
des  rayures,  les  chocs  du  projectile  contre  les  parois 
de  rame  entraînaient  une  rapide  dégradation  de  la 
pièce. 

Au  tir  de  Douai,  des  canons  de  6»  4  S  et  1 6  pr& 
sentèrent,  après  30  coups,  des  avaries  semblables. 
Les  essais  poursuivis  sur  deux  canons  firent  con- 
stater, au  bout  de  snf  5  coups,  une  diminution  consi- 
dérable dans  la  portée  et  dans  la  précision  do  tir. 
Les  ailettes  cylindriques  se  déformaient,  de  telle 
sorte  qu'elles  ne  pouvaient  plus  imprimer  au  projee- 
tile  de  rotation  régulière. 

D'un  autre  côté,  les  projectiles  qui  avaient  preduit 
ces  avaries  dans  les  bouches  à  feu,  en  avaient 
éprouvé  d'analogues,  et  leur  arrière  présentait  une 
déformation  sensible,  leur  mouvement  était  irrégulier 
et  accompagné  de  chocs.  Enfin,  après  900  coups, 
les  deux  canons  furent  tellement  endommagés  qu'il 
y  eût  eu  péril  à  se  tenir  à  4  00  mètres  en  dehors  du 
plan  de  tir. 


àmmijme  de  pln»leinni  e»pèceii  de  fer  hrut  et  de» 
■iiiiee  employéeM  peor  les  efitenir. 

Pir  M.  de  Penrasger. 


M.  F.  A.  Abel,  chimiste  du  département  de  la 
guerre  britannique,  s'était  proposé  de  rechercher  la 
qualité  du  fer  brut,  ainsi  que  rinfluence  enenéù  sur 
sa  aomposition  par  les  miaes,  les  fondants  et  le  com- 
bustible employés.  D  opéra  d'abord  sur  le  fer  brut« 
ensuite  sur  les  mines  de  fer,  les  fondants  et  le  com- 
bustible. 

» 

Analyee  du  fer  brat. 

L'expérimentateur  commença  par  diviser  conve* 
nablement  le  métal  par  le  forage,  le  tordage  ou  le 
rabotage  ou  dolage. 

Pour  analyser  du  fer  brut  blanc,  il  le  pulvérisait 
grossièrement  dans  un  mortier  d'acier.  Comme  le 
gratuite  se  concentre  quelquefois  au  milieu  des 
auges,  il  crut  devoir  se  faire  un  échantillon  moyen 
du  métal  en  le  rabotant  par  le  milieu,  en  triturtfnt  et 
pulvérisant  les  petits  fn^ments  de  fer  ainsi  obtenus 


4M  AHALÏSB  DE  FBK   BRUT. 

et  les  mêlant  ensuite  aussi  parfaitement  que  possible. 

A  l'opération  analytique,  on  délerminii  en  général 
le  rapport  de  manganèse,  de  carbone,  de  silicium,  de 
soufre  et  de  phosphore,  et,  dans  certains  cas  particu- 
liers, on  détermina  aussi  le  rapport  de  l'arsenic,  du 
plomb  et  du  cuivre  ;  c'est  ce  qu'on  fit  surtout  lorsque 
ces  métaux  étaient  contenus  en  quantité  appréciable 
ou  sensible  daiu  les  mines  employées  pour  obtenir 
le  fer  brut. 

Oo  pesa  à  ropération  analytique  : 

1*  100  grains  (647  grammes)  pour  déterminer  le 
s«afre,  le  carbone  sous  forme  de  graphite,  le  sili- 
eimB  et  le  manganèse  ; 

2*  50  grains  (3,235  grammes)  pour  déterminer  le 
phosphore  ; 

3"  De  50  à  500  grains  pour  déterminer  le  caAone 
à  l'état  de  liaison  (d'agglutination)  ; 

4*  50  grains  (3,235  grammes)  pour  déterminer 
les  métaux  étrangers  ci-dessus  dénommés. 

Soufre.  —  L'échantillon  \  fut  dissous  lentement 
^ns  l'acide  hydrochlorique  concentré,  et  les  vapeurs 

de  plomb  formé  par 
-ogèoe  sulfuré,  pro- 
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duisitun  précipité  de  sulfure  de  plomb  qui  fut  filtré, 
lavé,  calciné  et  ensuite  transformé,  de  la  manière 
connue,  en  oxide  de  plomb  sulfaté,  d'où  il  était  pos« 
siblede  calculer  le  rapport  du  soufre. 

Quand  l'acide  avait  exercé  toute  son  action  sur  le 
fer  brut,  le  contenu  de  la  cornue  fut  versé  dans  une 
capsule  de  porcelaine  et  évaporé  jusqu'à  sicoité  :  la 
masse  ainsi  obtenue  fut  digérée  avec  de  Tacide  hy- 
drocblorique  concentré  et  de  l'eau  ajoutée.  Le  résidu 
insoluble,  qui  était  composé  d'acide  silicique  et  de 
^phite,  fut  recueilli  sur  un  filtre,  et  le  liquide  fut 
mis  de  côté  pour  la  détermination  ultérieure  du 
manganèse. 

Carbane^raplùte.  — -  Le  mâange  d'acide  sili-^ 
cique  et  de  graphite  fut  traité  avec  une  dissolution 
bouillantede  potasse  caustique  pure  où  l'acide  silicique 
tomba  en  dissolution;  le  graphite  resté  fut  recueilli 
sur  un  filtre,  lavé  d'abord  avec  de  l'acide  hydro-* 
chlorique  et  ensuite  avec  de  l'eau,  et  enfin  séché. 
Il  fut  ensuite  enlevé  avec  soin  du  filtre  que  l'on 
ratissait  avec  une  lame  de  laiton ,  mis  dans  nti 
creuset  de  platine  et  pesé  après  avoir  été  exposé 
quelque  temps  à  une  température  de  410*  G.  En 
brûlant  ensuite  le  produit  dans  un  moufle,  le  gra. 
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phîte  laissait  ordinairement  subsister  une  petite  quan- 
tité de  cendre  rouge&tre  qui  fut  soustraite  de  son 
poids  initial. 

Silicium.  •— -  L'aeîde  silicique  qui  avait  été  dis- 
sous par  la  potasse  caustique  fut  séparé  de  la  ma- 
Bière  ordinaire  en  évaporant  avec  de  l'acide  hydro- 
chlorique;  le  résidu  fut  digéré  avec  de  l'eau,  re- 
cueilli, lavé,  séché  et  pesé,  on  calcula  le  contenu  de 
silicium  du  fer  brut  »  d'après  l'acide  silidque 
obtenu. 

Manganèse.  —  La  solution  formée  par  Tacide  hy- 
drochlorique  et  obtenue  par  filtrage  de  l'acide  sili- 
cique et  du  graphi  te,  fut  divisée  en  deux  parties  ^les, 
dont  l'une,  correspondant  à  50  grains  de  fer  brot, 
suffisait  toujours  à  la  détermination  du  manganèse. 
On  fit  ensuite  bouillir  le  liquide  et  Ton  y  ajouta  de 
temps  en  temps  un  peu  de  dilorhydrate  de  po- 
tassium  pour  faire  passer  le  fer  en  oxide»  après 
quoi  on  neutralisa  en  grande  partie  l'acide  par 
l'addition  de  carbonate  de  soude ,  après  quoi  on  y 
ajouta  une  quantité  d'acétate  de  soude  pour  conver- 
tir  le  chloride  de  fer  en  acétate  de  fer  et  I'cq  fit  de 
nouveau  bouillir  le  liquide,  ce  qui  amena  la  sépara- 
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tion  complète  du  fer  eomme  se)  ioMriuble  à  base  dV 
cidft  acétique.  Le  liquide  obtenu  par  filtrage  con- 
tenu dans  le  manganèse  fut  rendu  alcalin  avec  de 
l'ammoniaque,  et»  après  Tavoir  allié  de  quelques 
gouttes  de  brome,  on  le  laissa  reposer  environ  dix* 
buit  heures;  au  bout  de  ce  temps,  on  filtra»  lava  et 
sécha  rhydrate  de  superoxyde  de  manganèse  formé, 
OD  le  rougit  jk  température  élevée^  et  on  le  pesa 
comme  oxydule  oxyde  de  manganèse  (M  n  ^  O  ^), 
d'après  lequel  on  calcula  la  qusmtité  de  man- 
ganèse. 

Phosphore.  ^-  Pour  la  détermination  du  phos- 
phore, on  traita  Téchantillon  dans  une  oomue  à 
long  col  avec  de  l'eau  régale,  et  après  dissolution 
complète  du  métal,  le  liquide  versé  dans  une  capsule 
de  porcelaine^  où  il  s'évapora  jusqu'à  siccité;  le 
résida  fat  humecté  avec  de  l'acide  hydrochlorique 
eoneentré  et  de  nouveau  évaporé  pour  chasser  com- 
plètement l'acide  nitriqae.  Le  résidu  ainsi  obtenu 
fut  dissous  dans  l'acide  hydrochlorique,  le  liquide 
étendu,  filtré ,  nentralisé  presque  complètement  avec 
du  sulfite  d'ammoniaque  on  y  ajouta,  en  vue  de  la 
réduction  du  fer  dissous  en  oxydule  et  après  un 
echauffement  doux,  de  l'ammoniaque  et  de  l'acide 
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sulfureux,  et  ensuite,  la  quantité  voulue  d'acide  sul- 
furique  étendu,  pour  chasser  Tacide  sulforeux  excé- 
dant. Après  quoi  on  y  ajouta  de  Tacétade  d'ammo* 
niaque  avec  quelques  gouttes  d'une  solution  de 
chlorure  de  fer  et  l'on  fit  bouillir  le  liquide,  pour 
précipiter  Tacide  phosphorique  comme  phosphate 
de  fer  mêlé  d'un  peu  d'acétate  de  fer. 

On  filtra  ensuite  le  liquide  aussi  rapidement  que 
possible,  pour  le  laisser  le  moins  possible  en  con* 
tact  avec  l'air,  on  lava  modérément  le  précipité  et  on 
l'attaqua  par  Tacide  hydrochlorique  ;  on  neutralisa 
cette  solution  avec  du  carbonate  d'ammoniaque  allié 
avec  un  mélange  d'ammoniaque  et  de  sulfydrate 
d'ammoniaque,  après  quoi  on  les  chauffa  doucement, 
pour  favoriser  la  conversion  du  phosphate  de  fer  en 
sulfure  de  fer.  On  recueillit  ce  dernier  sur  un  filtre, 
en  le  lava  avec  de  l'ammoniaque  de  soufre  atténué 
et  l'on  précipita  ensuite  à  la  manière  ordinaire 
l'acide  phosphorique  contenu  dans  le  liquide  filtré 
par.  la  sulfate  de  magnésie  ammoniacal  et  on  le 
pesa  comme  phosphate  ammoniaco-maguésien, 
d'après  quoi  on  calcula  la  quantité  de  phos- 
phore. 


ANALYSE  DE  FER   liHUT.  441 

Varbùne  lié.  —  Après  avoir  éprouvé  soigneuse- 
ment les  différentes  méthodes  usitées  pour  arriver  à 
la  détermination  de  tout  le  carbone  contenu  dans  le 
fer  brut,  on  recourut  à  la  méthode  qui  consiste  à  trai- 
ter le  métal  (échantillon  3)  avec  une  solution  acide  de 
chlorure  de  cuivré  ;  on  lava  le  résidu  insoluble^  on 
le  sécha  et  le  brûla  dans  un  courant  d'oxgyèneavecde 
Toxide  de  cuivre  :  la  source  de  chaleur  employée 
était  le  fourneau  a  gaz.  On  calcula  ensuite  le  poids 
total  du  carbone  contenu  dans  le  fer  brut  d'après  le 
poids  de  Tacide  carbonique  formé  et  absorbé  à  la 
manière  ordinaire  par  une  solution  de  protoxyde  de 
potassium.  En  soustrayant  de  ce  poids  celui  de  car- 
bone déterminé  plus  haut  comme  graphite,  on  obtint 
le  montant  du  carbone  lié.  Petits  fragments  de  métaux 
étrangers.  L'échantillon  fut  dissous  dans  Tacide  hy- 
drochlorique,  la  solution  fut  atténuée  avec  de  Teau, 
en  partie  neutralisée  avec  du  carbonate  de  soude 
et  ensuite   un  courant  d'hydrogène,    sulfuré    fut 
conduit  à  travers.  Après  la  solution  par  le  gaz, 
on  laissa  le  liquide   passer  tranquillement  pendant 
plusieurs  heures;  on  recueillit  ensuite  le  peu  de  pré- 
cipité qui  s'était  formé  et  qui  contenait  les  métaux 
étrangers  et  on  les  traita  d'après  les  méthodes  ana- 
lytiques ordinaires. 
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—  Analyse  des  mine»  de  fer,  des  feadaBto  et 

de»  eombnsUlilefl* 


Mine  de  fer.  —  On  employa  en  général  pour  les 
mines,  les  méthodes  analytiques  dont  avait  fait 
usage  pour  le  fer  brut.  De  cette  manière  fut  déter- 
miné Toxyde  de  manganèse  ;  de  même  Tacide  phos- 
phorique^  avec  cette  différence  qu'on  n'usa  dans  un 
procédé  de  réduction  pour  la  mine  de  fer  argilease 
ainsi  que  pour  toutes  les  mines  qui  contenaient  déjà 
le  fer  comme  oxydule. 

On  détermina  le  contenu  en  fer  métallique  et  son 
état  d'oxydation  dans  la  mine  d'après  la^  méthode  de 
volumétrique  de  Margueritte  au  moyen  de  la  solution 
normale  de  hypermanganate  de  potasse. 

La  chaux  et  le  sulfate  de  magnésie,  l'acide  car- 
bonique, Teau  bygroscopique  et  liée,  le  résidu  inso- 
luble et  sa  nature  furent  déterminés  d'après  les  mé- 
thodes généralement  usitées. 

Pour  déterminer  le  soufre,  on  fondit  la  mine  avec 
un  mélange  d'azotate  et  de  carbonate  de  soude  ; 
on  acidula  la  solution  aqueuse  de  la  mine  fondue 
et  l'on  en  précipita  l'acide  sulfurique  avec  do  ehlo- 
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rure  de  baryum  a  l'état  de  sulfate  de  baryte,  on  le 
recueillit,  le  calciua,  le  pesa  et  Ton  en  déduisit  le 
soufre  par  le  calcul. 

Fondants.  —  Ces  matériaux  qui  sont  formés  de 
pierre  calcaire,  etc;  furent  analysés  d'après  une 
méthode  de  tout  point  analogue  à  celle  qui  avait  été 
employée  pour  les  mines.  Dans  quelques  cas,  on 
calcula  la  quantité  de  la  chaux  carbonatée  par  dif- 
férence, après  que  toutes  les  autres  parties  consti- 
tutives eurent  été  déterminées  directement. 

Combustibles.  Ici  il  s'agissait  de  la  détermination 
du  soufre  et  de  la  cendre  qui  excercent  de  l'influence 
sur  la  qualité  du  fer  brut  obtenu. 

Pour  déterminer  le  soufre,  on  pulvérisa  fin  20 
grains  (1 ,  29  grammes)  de  charbon  ou  de  coke  et  on 
fondit  dans  une  capsule  de  platine,  avec  500  grains, 
(32,  35  grammes)  d'un  mélange  de  4  parties  de  sel 
de  cuisine  pur,  2  parties  de  salpêtre  et  4  partie 
de  carbonate  de  soude  sodique  acide  carbonique. 
La  solution  aqueuse^  filtrée  de  la  masse  fondue  fut 
acidulée ,  précipitée  avec  du  chlorure  de  baryum,  et 
le  sulfate  de  baryte  fut  recueilli  et  pesé. 

La  cendre  qui  restait  après  la  combustion  d'un 
poids  déterminé  de  charbon  ou  de  coke,  fut  pesée  et 
ensuite  analysée  d'après  les  procédés  ordinaires. 


t 

/ 
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Nous  en  venons  maintenant  aux  résultats  obtenus 
par  l'analyse  chimique  du  fer  brut  et  des  matériaux 
employés  pour  Tobtenir. 

La  fonte  obtenue  des  mines  du  district  septen- 
trional et  du  Deanwald  se  trouva  être  presque  enlic- 
rement  dégagée  de  phosphore,  ce  qui  s'explique  par 
Texcellence  exceptionnelle  de  ces  mines  qui  ne  con- 
tiennent presque  pas  d'acide  phosphorique. 

Par  contre,  un  grand  nombre  des  espèces  de  fonte 
provenant  de  ces  mines  contenait  une  proportion  con- 
sidérablede  silicium;  mais  comme  la  fonte  obtenue 
par  soufflage  avec  des  charbons  de  bois  avec  l'oxyde 
rouge  fibreux  d'Ulverston  ne  contient  que  0^59  0/0 
de  silicium,  la  grande  teneur  en  silicium  de  ces  so^ 
tes  de  fers  bruts  parait  devoir  être  attribué  à  l'appli- 
cation de  l'air  chaud  dans  la  soufflerie  de  ces  forges. 

La  fonte  du  Staffordshire  méridional  et  du 
midi  du  pays  de  Galles  se  trouve  être,  à  deux  ou  trois 
exceptions  près,  l'une  nature  chimique  irréprochable 
sous  tous  les  rapports.  Trots  échantillons  sur  vingt- 
six  provenant  de  huit  forges  ditTérentes  contenaient 
seules  jusqu'à  3  0/0  de  silicium,  tandis  que  des  treize 
échantillons  de  fonte  des  forges  de  Mctterton  et 
il'Old-Hill,  SlafTordshire  méridional  et  de  celles  de 
Blaenavon  et  de  Pontypool  (sud  du  pays  de  Galles), 
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qui  sont  obtenus  par  soufflage  à  vent  froid ,  le  con-* 
tenu  de  silicium  ne  dépassait  un  peu  de  1  ^  05  4  /O 
que  dans  deux  cas.  La  proportion  de  phosphore  et  de 
soufre  est)  en  général^  également  insignifiante  dans  le 
fonte  provenant  des  mines  de  ces  districts.  De  vingt- 
six  échantillons,  trois  seulement  contenaient  à  peine 
0, 4  0  0/0  de  soufre,  et  dans  vingt  de  ces  échantiU 
Ions  on  trouva  moins  de  0,05  0/0  de  phosphore.  Plu^ 
neui^  mines  de  fer  que  Ton  traite  aux  forges  de 
Bierly-hili,  contiennent  une  proportion  assez  con^- 
dérable  d'acide  phosphorique  ;  mais  le  fer  brut  qu'on 
en  obtient  communique  aussi  au  fer  en  barre  les  dé* 
fauts  déjà  connus.  La  même  chose  a  lieu  à  la  forge 
d*OId-Hill,  où  les  mines  contiennent  plus  d'acide 
phosphorique  que  la  plupart  de  celles  qui  sont  em- 
ployées aux  hauts-fourneaux  du  midi  du  Staffords 
faire.  Le  contenu  du  phosphore  de  la  fonte  n'est 
pas  toujours  proportionnel  à  Tacide  phosphorique 
contenu  dans  les  mines.  C'est  ce  qui  est  prouvé  par 
la  forge  de  Blaenavon  dont  le  fer  brut  contient  très^ 
peu  de  phosphore,  bien  que  plusieurs  des  mines  qui 
Y  sont  traitées  rendent  à  l'analyse  une  proportion 
considérable  d'acide  phosphorique.  Le  même  phé- 
nomène se  révèle  sur  la  fonte  de  la  forge  de  Lays, 
près  de  Dodley,  dont  le  contenu  de  phosphore  est 

T.  fil,  —  ro  9,  ^  SBPTBMBRB  1863.  —  B«  SÂRIB  (a.  S.)  30 
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petit  tandis  que  la  mine  a  un  contenu  d'acide  phos* 
ld)onque  relativement  élevé»  L'auteur  est  persuadé 
que  ce  fait  est  dû  à  rapplicatioQ  du  vent  froid  de 
soufflerie. 

Les  mines  d'ooHthe  et  les  mines  de  fer  ai^leuses 
que  Ton  traite  dans  le  nord  du  StrafFordshire,  de 
même  que  les  peroxydes  de  fer  hydratés  d'ocre  que 
Ton  traite  dans  le  Northamptonshire,  contiennent 
plus  d'acide  phosphorique  que  la  plupart  des  autres 
examinées,  savoir  4,3  à  2  0/0» et  donnent  un  fer 
brut  avec  un  contenu  de  phosphore  de  0,?2  à 
i  0/0. 

Ces  observations  donnent  lieu  aux  conclusions 
suivantes,  que»  du  reste»  les  chimistes  adoptent  gé- 
néralement aujourd'hui. 

(4  )  La  composition  chimique  des  mines  exerce 
moins  d'influence  que  le  procédé  de  fusion  employé 
sur  la  proportion  du  silicium  contenu  dans  le  fer 
brut.  La  composition  des  mines  du  Norlhamptons- 
hire  et  de  la  fonte  obtenue  avec  ces  mines  démon- 
tre cependant  que  sous  l'empire  de  certaines  cir- 
constances, par  exemple  si  la  mine  ou  le  fondant  em- 
ployé ne  contient  pas  de  terre  argileuse  en  suffi- 
sance* La  mine  qui  contient  beaucoup  de  terre  sili- 
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owae  peut  donner  une  fonte  à  contenu  de  silicium 
très>élevé. 

(2)  La  proportion  de  toufre,  même  dans  la 
fOBte  truitée,  n'est  jamais  assez  considérable  pour 
exercer  une  influence  sensible  sur  les  qualités  du 
métal  ;  du  reste,  aucune  des  mines  de  fer  anglaises 
euminéesi  ne  contient  une  assez  grande  quantité  du 
eombinaisons  de  sotofre  pour  qu'elles  paissent  provo- 
quer une  influence  nuisible  sur  le  fer  roi^  produil 
de  ces  mines. 

(3)  La  proportion  de  phosphore  de  la  fonte  esf 
principalement  déterminée  par  l'acide pbospborrque 
contenu  dans  la  mine  ;  mais  elle  dépend  aussi  vE9i>* 
semWablement,  en  partie,  de  la  tanpémtare  sous  b^* 
quelle  la  réduction  est  opérée,  c'est*à*dit«  de  l'ap" 
piicatioQ  du  vent  chaud  ou  froid  de  80«fflerie. 


■Uichiae  électrlqae  fondroyaate. 

Par  BL  L'Epervier  du  Quennao. 

U  y  a  plus  de  dix  ans  que  se  multiplient  lesefiorli 
les  plus  sérieux  pour  résoudre  partiquement  le  pro- 
blème de  l'inflammation  par  l'électricité  des  charges 
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foudroyantes  dans  les  mines  et  les  forures.  On  a  eu 
recours  aux  sources  d'électricité  les  plus  diverses. 
Machines  électriques  à  frottement,  batteries  gaira- 
niques,  appareils  de  rotation  magnétiques,  appareils 
d'induction,  etc;  mais  partout  on  a  donné  sur  des 
difficultés  telles  qu'aucun  système  particulier  n'a 
prévalu.  Des  officiers  du  génie  autrichien  se  sont  ef- 
forcés de  résoudre  la  question,  dans  l'espérance  de 
trouver  une  puissante  ressouipce  pour  la  guerre  dé- 
fensive. Un  grand  nombre  d'ingénieurs  civils  et  des 
mines  se  sont  occupés  du  même  problème  pour  deux 
raisons  principales,  d'une  part,  parce  que  le  déchar- 
gement des  forures  opéré  de  la  manière  usuelle  est 
très-périlleux  et  coûte  chaque  année  la  vie  à  des 
centaines  d'hommes;  et,  d'autre  part,  parce  que  par 
l'électricité  seule  il  est  possible  d'allumer  simultané- 
ment un  nombre  donné  de  charges  foudroyantes 
et  par  suite,  de  faire  sauter  d'énormes  morceaux 
de  pierre;  d'économiser  ainsi  la  poudre,  le  temps 
et  même  le  nombre  des  trous.  Il  serait  intéressant  de 
soumettre  à  une  critique  sévère  les  différentes  mé- 
thodes d'inflammation  qui  ont  vu  le  jour  jusqu'ici 
et  de  chercher  par  un  examen  comparatif  celle  qoi 
mérite  la  préférence.  Mais  nous  ne  possédons  pas  as- 
sez d'éléments  pour  entreprendre  une  pareille  éb- 


cubration.  Tout  ce  que  nous  pouvom  dire  mec 
quelque  assurance,  c'est  que  la  machine  électrique 
à  frottement  pourrait  devenir,  ce  nous  semble,  la 
meilleure  source  d'électricité,  si  cette  machine  pou- 
vait èlre  construite  de  manière  à  être  enfermée  her- 
métiquement dans  une  caisse  qu'on  n'aurait  le  soin 
d'ouvrir  que  très-rarement,  sauf  pour  la  nettoyer: 
Il  y  a  déjà  des  années  que  tous  les  autres  défauts  et 
JQi  perfections  de  ces  sortes  de  machines  sont  corri* 
gés.  U  est  facile  de  construire  des  caisses  oii  elles 
sont  préservées  contre  l'action  de  l'humidité  ;  on 
peut  réduire  le  poids  de  tout  le  mécanisme  à  moind 
de  14031  grammes  et  le  volume  à  0,0231  mètrea 
cube,  de  sorte  qu'il  se  prête  facilement  au  transport, 
il  est  facile  de  neutraliser  la  fragilité,  tant  redoutée 
du  disque  de  cristal,  en  adoptant  la  forme  lenticu- 
laire, en  et  choisissant,  au  lieu  d'un  disqne,  une 
grande  lentille  percée  au  milieu,  de  l'épaisseur  de 
0,026  millimètres,  ou  bien  en  employant  un  plateau 
de  caoutchouc  vulcanisé.  Mais  tant  que  les  coussins 
à  irottement  auront  besoin  d'amalgame,  on  ne 
pourra  obtenir  une  action  puissante  de  la  machine 
qu'à  la  condition  de  la  nettoyer  très-fréquemment 
des  dépôts  d'acide  et  d'amalgame  qui  s'y  forment 
sans  cesse.  Nulle  variété  de  construction  ou  de 
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forme  nû  peut  oonjurer  rineertitude  ou  du  nurins  le 
peu  de  sûreté  d'obtenir  une  action  suffisante,  un 
développement  d'électrité  normal  et  uniforme  par 
les  machines  électriques  à  frottement. 

M.  Bomhardt,  mécanicien  à  Brunswick,  parait 
avoir  réussi  à  écarter  ce  dernier  inconvénient  dans 
Femploi  des  machines  él^triques  à  frottement  des- 
tinées à  agir  comme  mines.  Son  appareil  est  logé 
dans  une  caisse  en  tôle  d'environ  Om.42  de  largeur» 
deOm.31  de  hauteur  et  deOm.21  d'épaisseur;  le 
Gouverok  de  cette  caisse  y  est  vissé  hermétiquement. 
La  caisse  de  tôle  est  elle-même  logée  dans  une 
oaisse  de  bois  mince  recouverte  de  toile«ouir  améri- 
caine  et  niunie  de  manivelles  et  de  courroies  épau- 
Kères,  ce  qui  permet  de  la  porter  comme  un  havre- 
sac<  Le  plateau  à  frottement,  fait  en  caoutchouc,  a 
25  1 12  centimètres  de  diamètre  ;  il  est  posé  sur  un 
axe  en  fer  qui  passe  par  une  botte  ^  étoupe  établie 
dans  la  paroi  de  la  caisse  sans  former  une  saillie.  A 
l'usage,  on  fixe  une  petite  manivelle  sur  rextrémitè 
libre.  La  matière  à  frottement  ne  cons»te  qu'en 
pellaterie  convenablement  préparée.  C'est  dans  le 
Bsode  de  préparation  de  la  peau  et  du  disque  en 
caoutchouc  que  consiste  l'essentiel  de  l'invention  de 
M*  Bornhardt  ;  la  préparation  est  telle  qu'H  n'est 
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besoin  d'ouvrir  la  machiiie  qu*à  de  longs  intenr&Hes 
de  temps  pour  la  nettoyer.  Ce  qui  a  encore  un  ca-* 
ractère  particulier,^c'est  l'organisation  des  bras  d'as^ 
pîration,  de  la  bouteille  de  Leyde  et  du  déchargeur 
qui  est  mis  en  mouvement  au  dehors  par  une  clef. 
Le  conducteur  qui  communique  avec  le  revêtement 
intérieur  de  la  bouteille  par  une  pièce  de  caout-* 
chouc  durci  qui  forme  une  partie  de  la  paroi  de  la 
caisse  en  tôle.  A  trois  rotations,  la  macfaiAe  rend 
des  étincelles  très-vives  d'une  longueur  de  Om.018; 
à  25  rotations,  des  étincelles  intenses  de  0m.026 
de  longueur. 

Lorsqu'on  emploie  la  machine  à  faire  sauter  de 
gros  morceaux  de  rochers,  il  n'est  pas  besoin  d'isoler 
avec  soin  les  fils  conducteurs,  on  peut  impunément 
les  mettre  sur  de  Therbe  humide,  et  dans  ces  condi- 
tions allumer  simultanément  plusieurs  charges  fSou- 
droyantes  à  une  distance  de  94  ou  95  mètres.  Dans 
un  essai  particulier  fait  par  M.  Bornhardt,  les  fils 
conducteurs  étaient  enfoncés  dans  la  neige  sur  une 
longueur  de  16  m,  69,  ce  qui  n'a  pas  empêché  de 
fadre  partir  simultanément  dix  cartouches  d'inflam- 
mation. Les  fils  minces  peuvent  être  couchés  dans 
l'eau  sur  une  longueur  de  plusieurs  mètres  sans  que 
l'effet  soit  compromis. 
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Les  macbines  de  cette  espèce  méritent  au  plos 
haut  degré  d'attirer  l'attention  de  la  technique  mi- 
litaire,  d'autant  plus  que  le  prix  d'achat  est  à  peine 
190  fr.  Une  machine  de  ce  genre  qui  avait  séjourné 
quinze  jours  dans  une  cave  très-bumide,  donna  en- 
core, après  ce  laps  de  temps,  des  étincelles  aussi 
fortes  qu'avant.  Un  appareil  d'essai  qu'on  avait 
placé  dans  un  tunnel  oit  l'eau  s'était  élevée  de  ma- 
nière à  baigner  à  plusieurs  centimètres  d'élévation, 
a  pu  servir  sans  difficulté  pour  la  mine. 


Lc«  ettéim  de  ta  trempe  de  racler. 


M.  Deville»  connu  dans  l'art  technique  de  la  nié- 
tallui^ie,  compare  les  effets  de  l'immersion  de  ra- 
cler avec  ceux  du  martelage. 

On  prend  une  barre  d'acier  de  qualité  supérieure, 
on  la  chauffe  rapidement  à  la  température  nécessaire 
pour  obtenir  une  bonne  trempe^  et  on  la  trempe  im- 
médiatement dans  l'eau  froide;  voici  les  change- 
ments qu'on  remarque  dans  les  dimensions  de  celte 
barre  : 
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JLnul.  Aa  iMgt.        J^riê  la  lMap«. 

(20,  00     20,  32     i9,  95 
Dimensions  en  centim.j  1,  00       1,  03       1,  01 

\  1,  00       i,  03       i,  01 

Volume  en  centimètres.  20,000  21 ,557  20,351 
D'après  les  nombres  qui  précèdent,  il  est  facile 
de  reconnaître  que  la  barre  portée  au  rouge  s'est  dn 
latée  de  20,000  à  21,557  cent,  cubes;  en  la  trem- 
pant dans  Teau,  son  volume  est  revenu  à  20,351  ; 
reiïet  de  la  trempe  sur  le  métal  a  donc  été  de  rap- 
procher les  molécules  les  unes  des  autres  par  un 
mouvement  tellement  rapide,  qu'il  ressemble,  dans 
ses  effets  physiques,  au  choc  d'un  marteau  agissant 
en  même  temps  dans  tous  les  sens.  C'est  ce  choc 
qui  produit  la  combinaison  entre  le  fer  et  le  charbon. 
La  température  a  pour  effet  de  dilater  le  métal,  et 
de  donner  aux  molécules  la  mobilité  nécessaire  pour 
qu'elles  puissent  se  réunir;  le  refroidissement  ra- 
pide, en  les  rapprochant  brusquement,  produit  la 
combinaison.  L'hypothèse  d'une  combinaison  pro- 
duite par  un  choc,  n'a  rien  que  de  très- vraisemblable 
On  pourrait  citer  bien  des  corps  qui  se  combinent 
dans  ces  circonstances,  néanmoins,  il  sera  préfé- 
rable, on  croit,  de  prouver  par  une  expérience  que 
la  combinaison  du  fer  avec  le  charbon  ordinaire» 
peut  s^obtenir  directement  par  le  choc.  Une  barre 
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de  fer  portée  au  rouge  vîf  est  martelée  rapidement 
sur  une  enclume  recouverte  de  charbon  finement 
pulvérisé,  lorsque  cette  barre  s'est  refroidie  jusqu'au 
rouge  sombre,  on  la  trempe  immédiatement  dans 
Teau  froide.  On  reconnaît  alors  que  dans  certaines 
places  le  fer  s'est  transformé  superficiellement  en 
acier,  et  peut  parfaitement  résister  à  la  lime.  Le 
même  fer  porté  au  rouge,  refroidi  au  milieu  du  char- 
bon feans  être  martelé,  n'offre  pas  trace  d'aciéralion 
après  une  trempe  exécutée  dans  les  mêmes  condi- 
tions. II  est  facile  d'expliquer  pourquoi  le  martelage 
ne  peut  produire  une  combinaison  aussi  complète 
que  la  trempe.  Le  martelage,  en  effet,  ne  rapproche 
les  molécules  que  dans  un  sens  seulement,  tandis 
que  la  trempe  agit  en  même  temps  dans  tous  les 
sens  ;  de  plus,  la  température  qui  persiste  dans  le 
métal  après  le  choc  du  marteatf,  tend,  comme  je 
Tai  démontré,  à  détruire  la  combinaison  obtenue. 
Au  contraire,  après  le  choc  résultant  de  la  trempe, 
le  métal  est  complètement  froid  ;  il  n'y  a  plus  de 
réaction  possible,  et  la  combinaison  du  fer  avec  le 
charbon,  ne  peut  plus  être  détruite  que  par  une  nou- 
velle application  de  la  chaleur. 
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âceélérfttlon  des  comniniilcatloii»  télé« 
grmfMq^mem  à  fgrmmûem  ûÈmimnmem. 

De  récents  progrès  rendent  les  communicattafis 
télégraphiques  àgrandes  distances,  entre  l'Angleterre 
et  rAmérique^  par  exemple,  beaucoup  plus  rapides. 
On  e^  parvenu  à  donner  à  la  gutta-percha  un  pouvoir 
isolant  dix  fois  plus  grand  que  par  le  passé;  on  a 
beaucoup  accru  le  pouvoir  conducteur  du  cuivre,  et 
lesmoyens  de  fabrication  sont  grandement  améliorés. 

Nous  résumons  sur  ce  sujet  une  lettre  de  M.  Yar- 
ley,  ingénieur  électricien  de  la  compag[nie  interna- 
tionale et  transatlantique,  qui  intéressera  nos  lec- 
teurs. 

La  perfection  de  la  gutta-percha,  a  été  grande- 
ment augmentée  depuis  f  857,  et  son  pouvoir  est 
devenu  ainsi  dix  fois  plus  grand  qu'il  n'était.  Le  câble 
qui  unit  Dunwich  à  Zandwaort  sur  une  longueur  de 
200  kilomètres  environ  et  qui  a  été  posé  en  1 858, 
contient  quatre  fils  conducteurs,  pesant  34  kilo- 
grammes au  kilomètre.  Deux  des  fils  sont  isolés 
âmplemeat  par  deux  oouches  de  gutta«percha,  lea 
deux  autres  sont  aussi  recouverts  de  deux  couches 
degutta-^rdm;  mais  entre  dleson  a  interposé  uae 
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oouche  du  composé  Ghattertoiii  mélange  de  goudron 
et  de  gutta-percha. 

Le  câble  Lewestoft  et  Zaadwoort  fait  en  4  862,  con- 
tient quatre  fils  de  même  dimension  que  celui  de 
Dunwichy  mais  chaque  fil  est  isolé  par  trois  couches 
de  gutta«percha,  et  entre  ces  couches  on  a  interposé 
une  couche  du  composé  Chatterton*  Ces  fils  ont  été 
essayés  en  août  dernier  et  rexpérience  a  motivé  que 
Tisolement  du  câble  de  1 862  était  onze  fois  meilleur 
que  celui  du  c&ble  de  1 858. 

Le  pouvoir  conducteur  du  cuivre  a  aussi  été  gran- 
dement accru,  il  est  de  25  pour  cent,  ou  d'un  quart 
plus  grand  pour  le  câble  de  1 862  que  pour  le  câble 
de  1858.  On  sait  que  la  vitesse  de  transmission  croit 
avec  la  conductibilité  et  dans  le  même  rapport. 

Enfin ,  les  moyens  d'épreuve  à  faire  subir  aux 
oâbles  pendant  la  fabrication  ou  après,  sont  aujour- 
d'hui plus  délicats;  des  fuites  qui  auraient  échappé 
en  i  858  seraient  aujourd'hui  facilement  mises  en  évi- 
dence. 

La  vitesse  de  transmission  d'un  câble  dépend  du 
pouvoir  conducteur  du  cuivre,  de  ses  dimensions  et 
de  son  isolement,  et  quelle  que  soit  sa  longueur,  on 
peut  accroître  sa  conductibilité  presqueindéfinimeut; 
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en  augmentant  la  grosseur  du  cuivre,  son  pouvoir 
conducteur  ou  la  puissance  d'isolement. 

Les  frais  de  mise  en  jeu  à  travers  l'Océan,  pour 
nn  gros  fil  capable  de  transmettre  douze  mots  par  mi* 
notes,  ne  seront  pas  d'ailleurs  beaucoup  plus,  grands 
pour  sa  couverture  extérieure  et  son  immersion,  que 
pour  le  fil  fin  donnant  seulement  deux  mots.  Cepen- 
dant, si  Ton  voulait  dépasser  la  vitesse  de  douze 
mots,  les  avantages  ne  continueraient  pas  à  croître 
dans  la  même  proportion  parce  que  les  opérateurs 
ne  transmettent  pas  avec  la  même  facilite  à  des  vi- 
tesses plus  grandes. 

Le  résultat  obtenu  est  immense  :  douze  mots  par 
minute  au  lieu  de  deux. 


ÉUmaâmmÊÈ&m  ém  pfeMiphore  de»  tenlMiy 

Par  H.  de  Bonrson. 

A  la  séance  de  TÂcadémie  des  sciences  du 
20  juillet  4863,  M.  Henri  Deville  a  lu  la  suite  du 
travail  du  capitaine  Caron  sur  Félimination  du  phos- 
phore des  fontes. 

D'après  cette  communication,  les  nombreuses  ten- 
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tatives  (}ue  le  capitaioe  Caron  a  faites  dans  le  bal 
d'éliminer  le  phosphore  des  fontes,  ont  été  infruc- 
tueuses jusqu'à  ce  jour;  bien  plus,  il  a  été  à  même 
de  constater  que  la  fonte  absorbe  en  grande  partie 
le  phosphore  qui  l'environne  au  moment  de  sa  for- 
mation ,  surtout  si  les  laitiers  sont  siliceux.  C'est 
ainsi  que,  ayant  traité  plusieurs  fois  des  minerais 
complètement  exempts  de  phosphore  par  du  charbon 
de  bois  additionné  de  phosphate  de  chaux  et  de  si* 
lice,  il  a  constamment  retrouvé  dans  la  fonte  ainsi 
produite  presque  tout  le  phosphore  qu'il  avait  mis 
dans  le  creuset  à  l'état  de  phosphate. 

Voici  du  reste  les  résultats  exacts  de  ses  expé- 
riences :  un  minerai  de  fer  cabonaté  de  Benndarf  a 
été  réduit  dans  un  creuset  brasqué  par  du  charbon  mé- 
langé de  phosphate  de  chaux.  La  quantité  de  phos- 
phate de  chaux  a  été  calculée  d'après  le  rendement 
du  minerai  de  manière  à  rendre  possible  l'introduc- 
tion de  1  O/o  de  phosphore  dans  la  fonte  obtenue. 

N'*  1 .  Réduction  avec  1 5  O/o  de  silice  :  0,92  de 
phosphore  pour  100  de  fonte. 

N'  2.  Réduction  avec  40  O/o  de  silice  :  0,89  de 
phosphore. 

N^  3.  Réduction  avec  5  O/o  de  silice  :  0,87  de 
phosphore. 
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N*  4.  Bédootîon  sans  addition  :  0,85  de  phwr 

pbore« 

N""  5.  Réduction  avec  5  O/o  de  carbonate  de 
chaux  :  0,8:8  de  phosphore, 

N*"  6*  Réduction  avec  1 0  0/0  de  carbonate  de 
chaux  :  0,82  de  phosphore. 

Il  paraît  donc  qu'il  n'existe  aucun  moyen  d'en- 
lever aux  fontes  le  pbosphoVe  qu'elles  contiennent, 
et  qu'en  outre  elles  ne  manquent  jamais  de  s'allier 
à  ce  corps  lorsqu'elles  le  rencontrent. 

Dès  lors,  il  est  important  d'écarter  toutes  les 
causes  qui  peuvent  contribuer  à  introduire  ce  mé* 
talloîde  nuisible  dans  la  fabrication  des  fontes.  Parmi 
ees  causes,  il  en  est  une  à  laquelle  on  attache  ordi- 
nairement  peu  d'importance,  mais  qui  paraît  mériter  * 
une  attention  particulière  ;  c'est  la  composition 
chimique  des  combustibles  végétaux. 

Il  est  peu  de  bois  qui  ne  contiennent  du  phosphore. 
Les  fontes  au  bois  faites  avec  des  minerais  où  l'on 
n'aperçoit  aucune  trace  de  phosphore  en  renferment 
toujours  an  moins  0,%  OJQ. 

A  cette  dose^  le  phosphore  n'exerce  aucune  in- 
fluence sensible;  à  0,5  O/o,  il  est  encore  inoffensif; 
mais  i  0,7  O/o,  le  fer  qu'on  obtient  se  bri^  déjà  par 
la  percussion,  bien  qu'il  puisse  encore  être  plié  à 
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angle  droit*  Pour  arriver  à  ce  résultat»  il  convient 
de  choisir  avec  discernement  le  bois  qui  doit  être 
employé  à  la  réduction  du  minerai. 

Les  différentes  essences  de  bois  contiennent  des 
quantités  de  phosphore  différentes  non-seulement 
suivant  la  nature  du  terrain,  qui  les  produit,  mais 
aussi,  dans  le  même  terrain,  suivant  leur  espèce. 

Berthier  (1)  a  fait  à  ce  sujet  des  analyses  connues 
de  tous  les  métallurgistes,  mais  sans  insister  sur  ce 
point.  Le  chêne  de  la  Roque-les-Ârts,  par  exemple, 
dont  les  cendres  contiennent  0,008  d'acide  pho&- 
phorique,  ne  pourrait  être  remplacé  comme  réduc- 
teur par  du  charme  de  la  Somme  ou  de  la  Nièvre, 
dont  les  résidus  de  combustion  renferment  jusqu'à 
0,09  ou  0,10  du  même  corps.  Ces  deux  essmces 
donnant  à  peu  près  la  même  quantité  de  cendres,  il 
est  évident  que  le  chêne  de  la  Roque-les-Arls,  qui 
n'introduirait  au  maximum  que  0,12  O/o  de  phos- 
phore dans  la  fonte,  serait  préférable  au  charme  de 
la  Nièvre,  qui  pourrait  en  apporter  au  moins  4  OJQ. 
La  quantité  de  phosphore  absorbée  dans  le  premier 
cas  serait  inoffensive  ;  mais,  dans  le  second  cas,  elle 
deviendrait  incontestablement  nuisible. 

H  s'en  suit  que,  s'il  est  indispensable,  pour  obtenir 

{{)  Esêok  if»r  là  voie  ikhe,  tome  i^. 
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tefoQtes de bonm  qualité,  de  ébmit  avec  seia las 
mneiaia  à  réduire,  ii  n'est  pas  moins  important  à^ 
&'as8urar  que  le  réducteur,  e'esMi-dire  le  oombus** 
tiUe,  n'apportera  pas  au  métal  des  impuretés  luiisi- 
bles  qu'en  ne  pourrait  plus  enlever  ensuite. 


Btodes  MOP  la  campMlttmi  de  racler, 

{pat  IL  de  Bouraon.] 

Les  chimistes  qui  se  livrent  m  )r»temfmt  de  l'e» 
cii^r,  savent  que,  lorsque  ce  métal  e^  aUf^qui^  PAU 
les  acides,  la  quantité  de  pharbop  que  (;eux-ci  sâr 
pacent  du  fer  est  d'autant  plus  gi9n4o  quQ  ^  ^^V^^ 
bioaison  du  métalloïde  avec  le  m^tal  /est  moin^ 
iatimef  C'est  de  ce  principe  que  M.  |e  capitaine 
Q.  CaroQ  est  parti  pour  4étenniner  l'é^t  Tl^nta))kl 
du  charbon  dans  les  aqers  de  diverses  qwlîtés, 

Faisant  troislots  égaux  en  poids  d'acM^r  et&mentéi 
d'acier  tout  à  la  fois  cémenté  et  marte)^}  et  d'api#9 
à  la  fois  cémenté,  martelé  et  trempé,  il  les  soumet 
k  m  traitement  identique,  et  il  d)Uent  un  résidi} 
de  matière  graniteuse  qui,  le  poids  du  métal  di^n 
sous  étaptde  100  grammes,  a'éleve  pour  chacun  des 
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trois  loto  aux  proprortions  suivantes  :  t  gr.  626 
pour  le  premier  lot  ;  1  gt.  242  pour  le  deuxième 
lot,  et  0  gr.  240  pour  le  troisième.  La  quantité  de 
charbon  combiné  est  plus  grande^dans  Tacier  trempé 
que  dans  l'acier  martelé,  et  dans  celui-ci  que  dans 
Tacier  cémenté,  et  le  martelage  produit  d*une  ma- 
nière partielle  les  effets  que  la  trempe  fournit  d'une 
manière  complète. 

De  là,  on  conclut  que  le  phénomène  de  la  trempe 
serait  expliqué,  si  l'on  parvenait  à  démontrer  qu'un 
morceau  d'acier  brusquement  refroidi  se  trouve 
soumis,  par  le  fait  même  de  ce  brusque  refroidisse- 
ment, à  une  compression  presque  instantanée,  ana* 
logue  au  choc  d'un  marteau.  Or,  c'est  précisément 
ce  que  M.  le  capitaine  Garon  entreprend  de  prouver 
par  l'expérience  suivante  : 

Il  prend  une  barre  d'acier  de  qualité  supérieure, 
la  chauffe  rapidement  à  la  température  nécessaire 
pour  obtenir  une  bonne  trempe,  et  la  plonge  immé- 
diatement dans  l'eau  froide.  Or,  le  volume  de  la 
barre,  qui,  avant  la  chauffe,  était  de  20  centimètres 
cubes,  a  été  porté  par  la  chaleur  rouge  à  21  c.  351  • 
Il  s'ensuit  que  latrempearapproché  brusquement  les 
molécules  de  l'acier  exactement  comme  le  ferait  le 
choc  d'un  marteau  agissant  en  même  temps  dans  tous 
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les  sens.  «C'est  ce  choc,  »  dit  M.  le  capitaine  Garon, 
<  qui  produit  la  combinaison  entre  le  fer  et  le  char- 
bon. La  température  a  pour  effet  de  dilater  le  métal 
et  de  donner  aux  molécules  la  mobilité  nécessaire 
pour  qu'elles  puissent  se  réunir  ;  le  refroidissement, 
en  les  rapprochant  brusquement,  produit  la  com- 
binaison. » 

Tel  est  le  raisonnement  que  le  fait  va  confirmer 
d'une  manière  éclatante.  On  martèle  rapidement 
une  barre  de  fer  portée  au  rouge  vif  sur  une  en- 
clume recouYerte  de  charbon  finement  pulvérisé, 
et,  lorsqu'elle  est  refroidie  jusqu'au  rouge  sombre, 
on  la  trempe  dans  l'eau  froide.  On  remarque  alors 
que  le  fer  transformé  su](yerficiellement  en  acier 
résiste  parfaitement  à  certaines  places  à  la  lime, 
tandis  que  le  même  fer,  porté  au  rouge  et  refroidi 
au  milieu  du  charbon,  mais  non  martelé,  n'offre 
après  la  trempe  aucune  trace  d'aciération. 

La  raison  pour  laquelle  le  martelage  ne  produit 
jamais  une  combinaison  du  fer  et  du  charbon  aussi 
complète  que  celle  qui  est  produite  par  la  trempe, 
c'est  que  le  martelage  ne  rapproche  les  molécules 
que  dans  un  sens,  tandis  que  la  trempe  agit  en 
même  temps  dans  tous  les  sens.  Une  autre  raison 
que  fait  encore  valoir  M.  le  capitaine  Caron,  c'est 
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que  la  température  persiste  dans  le  même  métal  après 
le  choc^  tandis  que  le  métal  est  complètement  froid 
après  la  trempe  ;  la  température  n'éprouvant  pas 
d'interruption  dans  le  premier  cas,  tend  donc  à 
détruire  la  combinaison  obtenue  ou  à  la  neutrali^r. 

Pour  démontrer  que  la  chaleur  produit  un  résut 
tat  sensiblement  inverse  des  effets  produits  par  le 
martelage  et  la  trempe,  il  a  fait  Texpérience  sui- 
vante :  De  r acier  trempé  ayant  été  recuit,  a  donné 
après  dissolution  dans  les  acides,  des  quantités  de 
charbon  libre  proportionnelles  à  la  durée  et  à  l'in- 
tensité des  chaufi'es  ;  ce  qui  prouve  d'ailleurs,  que 
l'affinité  du  charbon  n'est  pas  très-forte. 

M.  le  capitaine  Caron  se  propose  d'éta))lir  pro- 
chainement que  cette  affinité  s'accroît  puissamment, 
quand  on  introduit  dans  l'acier  une  matière  étran* 
gère  à  sa  composition. 


EmmiI  des  balle»  ezploslTe»  dn  capitaine  SfeellaC 

à  Branewick 

(Diaprés  la  Gazette  MUUaire  de  Darmtadt.) 

M.  Ebeling»  capitaine  de  l'artillerie  ducale  de 
Brunswick»  a  imaginé  une  balle  explosive  dont  on  a 
&it  récemment  les  essais  à  Brunswick.  Le  projectile . 
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21  la  forme  ovoïde  de  la  balle  des  fusilâ  â  aiguille,  il 
est  tiré  par  des  fusils  de  ce  système  du  modèle  de 
Brunswick  et  sortant  de  la  fabrique  de  M.  Adolphe 
Krause  de  Herzberg,  dans  le  Hans;  le  calibre  de 
l'arme  est  de  0,  59  pouces  rhénaux. 

On  avait  pour  but  d'essayer  : 

V  Si  les  projectUes  pourraient  enflammer  des  ma- 
tières explosives  renfermées  dans  des  caisses. 

ST  Quelle  épaisseur  de  parois  les  projectiles  pou- 
vaient traverser  avant  d'enflammer  le  contenu. 

3*  Si  la  justesse  du  tir  égalait  celle  obtenue  avec 
les  projectiles  ordinaires;  si  la  portée  était  la  même. 

4*  Dans  quelle  proportion  on  ne  devait  attendre 
aucun  effet  du  projectile. 

La  distance  choisie  d'abord  fut  de  1 00  pas  ;  le 
but  fut  fait  de  caisses  de  5  pouces  1  \i  de  long,  4  de 
haut  et  3[4  large,  elle  ne  différaient  que  par  la  na- 
ture de  la  face  antérieure  que  devait  traverser  le 
projectile,  elles  étaient  remplies  soit  de  poudre,  soit 
de  cartouches  d'infanterie,  soit  d'un  mélange  de  1  [4 
de  poudre  en  volume  et  3[4  de  sciure  de  bois  bien 
sèche,  la  première  balle  les  fit  toutes  sauter. 

Les  parois  traversées  étaient  : 

1*  Une  planche  de  sapin  d'un  pouce. 
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T  Une  planche  de  sapin  d'un  pouce  recouverte  de 
forte  tôle. 

S""  Une  planche  de  chêne  d'un  pouce  4  [2. 

i""  Une  planche  de  chêne  d'un  pouce  1  [%  recou- 
verte d'une  forte  tôle. 

5""  Une  planche  de  chêne  de  trois  pouces. 

&"  Comme  dernière  expérience,  on  avait  fait  une 
caisse  à  deux  compartiments  dont  l'un  placé  en 
avant  était  vide  et  devait  être  traversé  par  le  projec* 
tile  avant  d'entrer  dans  le  compartiment  plein  de 
poudre.  Ce  compartiment  vide  avait  4  pouces  d'é- 
paîsseur,  la  paroi  antérieure  était  une  planche  de 
sapin  de  1  pouce;  la  planche  de  séparation  égale- 
ment en  sapin  avait  3ii  de  pouce. 

Cette  caisse  sauta  comme  les  autres. 

Pour  essayer  la  justesse  du  tir,  on  tira  successive- 
ment avec  la  balle  explosive  et  avec  la  balle  ovoïde 
ordinaire  sur  une  cible  placée  à  500  pas  ;  la  justesse 
fut  trouvée  identique  dans  les  deux  cas. 

Â  cette  distance  de  500  pas  ;  on  tira  de  nouveau 
sur  des  caisses  pleines  de  poudre  et  de  sciure  de  bois 
ou  pleines  de  cartouches  avec  un  couvercle  formé 
d'une  planche  de  sapin  d'un  pouce  garnie  de  tôle.  La 
première  caisse  ne  sauta  pas  à  la  première  balle,  mais 
sauta  à  la  seconde. 


La  deuxième  caisse  sauta  à  la  première  balle# 
Les  mêmes  essais  furent  répétés  à  800  et  4 ,006 
pas;  dans  tous  les  cas,  rexplosion  de  la  balle  se  pro* 
duit  dès  qu'elle  rencontre  un  obstacle,  et  sur  100 
projectiles,  3  seulement  n'éclatent  pas. 

Ces  projectiles  explosifs  pourraient  donc  être  em-« 
ployés  avec  avantage  pour  faire  sauter  les  fouirons 
de  munitions,  enfin  comme  ils  éclatent  en  touchant 

*  •  # 

terre  et  donnent  un  nuage  de  fumée  qui  se  voit  de 
loin,  on  peut,  par  le  tir  d'un  de  ces  projectiles  et 
l'observation  du  point  de  son  explosion,  estimer  assez 
facilement  les  distances,  en  lisant  sur  la  hausse  de 
Farme  sous  quel  angle  on  a  tiré. 


WÊéOÊmée  é»  déterailMittMi  dn  p^lds  (spédftqae 
écm  satetaiiee»  mlBérales 

Par  M.  de  Pervenger» 

M.  E.  L.  Phipson  détermine  le  poids  spécifique 
des  substances  minérales  à  Faide  d'un  tube  calibré 
et  d'un  pesage  unique,  en  introduisant  la  substance 
pesée  dans  un  tube  distribué  en  centimètres  cubes 
où  est  contenue  une  quantité  d'eau  notée.  Le  corps 
solide  déplaçant  autant  d'eau  qu'il  occupe  d'espace, 
on  déduit  de  l'élévation  de  l'eau  dans  le  tube  le 
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nombre  de  eentimètreëciiibefi  qu*il  ëMUentètTon 
trdove  le  pbiû^  6péciflàtit  en  divisant  par  le  poids 
€0tinti«  Supposez  que  Ton  ait  5  grammes  dé  minéral 
et  i|u'aprè8  sen  introduction  dans  lé  tuyau  de  verre 

la  hauteur  de  Tenu  te  soit  élevée  de  8^18  divisions 
c'est-à-dire  que  le  minéral  déplace  SI  centimëttes 
eobes  1 50  -V. 

Le  poids  spécifique  étant  le  rapport  du  poids  au 
toltltne 


*•       r 
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A  POUDRE-COTON 

DO  «liRÈftAL  MAJOR  BAMM  lÈKtt 

D*APBi8 

nfti.  André  WkutAy  et  Otto  ▼.  <&rahal 

Du  corps  Impérial  et  royal  d'artnierle  autrichienne;  tradblt  de 
l'espagnol  par  F.  X.  F.  sur  la  Tersion  donnée  dans  le  Memoriale 
de  ÀTtilhHa  y  iuir  le  commandast  d'artillerie  D.  Joaquim  Maria 
Emile  y  Mendez  de  Sotomayor. 


Le  mémoire  sur  Tartillerie  rayée  à  poudre-opton  du 
général  major  baron  Lentz  a  été  publié  à  Tienne  en 
août  1862.  On  croit  pouvoir^  sans  inconvénient,  dontier 
cette  version  d'après  l'espagnol  du  commandant  d'artil- 
lerie Emile  de  Sotomayor  dans  le  Mémùriàl  ff artillerie, 
numéros  de  janvier,  février,  mars,  avril  et  mai  1863,  F. 


INXaODtGTION. 

Coititné  il  est  en  général  très-désifable  que  les 
réformes  introduites  dans  l'artillerie  soient  contiuès 
le  plus  tôt  possible  dans  tous  leurs  détaildî  il  n^est 
pas  hom  de  propos  de  porter  à  la  connaissance  du 
public  le  système  de  la  nouvelle  artillerie  rayée  dii 
général  major  htvon  Lentz  5  parce  qu'en  même 
temps  elle  admet  la  poudre-coton  sous  une  nou« 
felle  combinaison. 

Aftn  de  fltîre  eonnattre  les  d4f eloppemeiit*  sm^ 
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cessifs  de  cette  invention  en  Autriche,  nous  allons 
présenter  une  relation  succincte  des  essais  et  per* 
fectionnements  par  lesquels  elle  a  passé. 

Botcher  et  Shoubein,  les  inventeurs  de  la  pou- 
dre-coton, proposèrent,  en  1846,  à  la  diète  de 
Francfort  d'utiliser  ce  nouvel  agent  pour  la  guerre. 
On  nomma  une  commission  composée  d'officiers 
des  puissances  allemandes  pour  l'examiner  en  fai- 
sant des  expériences  qui  devaient  avoir  lieu  à 
Mayence. 

La  conclusion  des  expériences  fut  que  la  poudre- 
coton  de  Botcher  et  Shoubein  était  tout  à  fait  im- 
propre au  service  militaire  ;  mais,  sur  la  proposition 
d'un  des  membres  de  la  commission,  le  baron  Lentz, 
alors  capitaine  dans  l'artillerie  royale  et  impériale, 
on  a  essayé  diverses  combinaisons  destinées  à  l'a- 
méliorer pendant  les  années  1847,  1848»  1850  et 
1851. 

A  partir  de  cette  époque,  on  augura  favorable- 
ment de  la  poudre-coton  de  Lentz  pour  l'usage  de 
la  guerre,  particulièrement  en  l'employant  dans 
les  conditions  qu'il  conseille  pour  les  canons  et  leurs 
projectiles. 

Pendant  ce  temps,  il  avait  été  question  à  l'étran- 
ger de  faire  des  enquêtes  sur  la  nouvelle  invention. 
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On  ftisait  à  ce  rajet  de  grandes  expériences  en  An- 
gleterre sans  obtenir  de  résultats,  ce  qui  pouvait 
provenir  de  la  manière  de  fabriquer  et  de  conserver 
la  poudre-coton. 

Gomme  finalement  Tartillerie  française  et  Far- 
tillerie  anglaise  déclarèrent  que  c'était  un  agent 
inutile  pour  Tartillerie,  plusieurs  notabilités  de  la 
même  arme,  en  Autriche,  adoptèrent  cette  opinion 
et  se  mirent  à  parler  contre  l'adoption  de  la  poudre- 
coton. 

,  Néanmoins  les  expériences  continuèrent  sur  une 
plus  grande  échelle. 

On  nomma  en  1 852  une  commission  pour  exami- 
ner, sous  tous  les  points  de  vue  pour  la  guerre,  la 
poudre-coton  perfectionnée  par  Lentz. 

Les  expériences  commencèrent  en  avril  1 853  et 
continuèrent  avec  diverses  interruptions  jusqu'au 
printemps  de  1 855. 

Au  printemps  de  1853,  on  proposa  d'établir  une 
batterie  de  12  à  poudre-coton  du  système  Lentz,  et 
on  accorda  l'acquisition  d'un  local  avec  les  appareils 
convenables  pour  produire  de  la  poudre-coton  en 
quantité  suffisante. 

Les  bons  résultats  obtenus  avec  les  pièces  de  12 
furent  extrêmement  favorables  à  la  continuation  des 
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eipérienceSy  et^  par  suite  de  la  supériorité  consta- 
tée de  la  poudre-coton  sur  la  poudre  ordinaire^  on 
ordonna^  en  i854,  la  construction  de  noureiles 
batteries  de  12  à  poudre-coton. 

Aussi  rartiUerie  autrichienne  possédait,  en  1855, 
5  batteries  de  12  à  poudre«coton  complètement 
approviâonnées  et  prêtes  à  entrer  en  ligne. 

Après  huit  années  d'essais,  sunrient  une  réduc- 
tion dans  rarméOi  et  les  batteries  en  question  qui 
appartenaient  à  la  réserve  furent  dissoutes. 

Le  matériel  fut  placé  en  dépôt  et  mis,  par  ordre 
supérieur,  à  la  disposition  d*une  brigade. 

Cet  ordre  provenait  de  ce  que  la  directicm  géné- 
rale d'artillerict  blâmée  par  les  adversaires  de  ce 
perfectionnement,  avait  décidé  de  nouvelles  études 
pour  la  construction  future  de  semblables  batteries. 

11  provenait  aussi  de  l'activité  infktigable  des 
promoteurs  de  la  réforme  qui  demandaient  que 
Tafiaire  avec  tous  ses  antécédents  fût  remise  à  une 
autre  commission  spéciale. 

Pendant  les  deux  années  suivantes,  1856  et  1857, 
le  général  major  baron  Lentz  se  borna  à  expérimen- 
ter  son  invention  devant  le  comité  du  génie  pour 
les  travaux  de  mine,  en  sorte  qu'en  1 858^  le  comité 
d'artillerie  entrepHt  de  nouveaux  essais  a?ec  des 
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pièces  de  1 S  et  de  7  en  bronze  eliargtes  à  poudfe-: 
ecAon.  C'est  ainsi  que  Ait  enfin  résolue  la  question 
relative  à  la  nouvelle  poudre  aussi  bien  que  les  éér 
tails  du  nouveau  matériel  qui  en  était  la  oonsé* 
quence. 

Les  essais  se  prolongèrent  pendant  la  campagne 
de  1859,  et  trois  batteries  à  poudre-coton  avaient 
été  commandées  par  ordre  supérieur,  mais  on 
ne  put  les  mettre  en  ligne  avant  la  paix  de  Villa- 
franca. 

Au  reste,  avant  que  le  nouveau  système  d'artil- 
lerie à  poudre-coton  de  Lentz  ait  pu  faire  rejeter  le 
système  actuel,  il  eut  encore  plusieurs  combats  à 
soutenir,  parce  que  les  Français  ayant  employé  les 
premiers  les  canons  rayés  dans  la  campagne  de  1 859, 
toutes  les  artilleries  auraient  voulu  en  avoirs  et  il 
fallait  que  l'Autriche  atteignit  ee  i^ésultat  en  reti** 
tant  sa  confiance  aux  anciennes  pièces* 

On  exposera  les  inconvénients  de  l'adoption  du 
noinreau  système  dans  le  matériel  de  l'Espagne,  à 
cause  de  la  légèreté  du  calibre,  du  nombre  des  pro^ 
jectiles  qu'il  faudrait  conduire  et  surtout  à  cause 
du  vent,  en  égard  à  la  solidité  et  à  la  durée  des 
rayures  dans  les  pièces  de  bronze. 

11  était  donc  indispensable  de  diminuer  le  calibre 
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par  suite,  le  poids  des  projectiles  alloDgés,  de  dis^ 
poser  les  tétons  d'une  autre  manière,  ou  de  les  rem- 
placer en  vue  de  diminuer  le  vent  ou  de  l'annuler 
toutF>à-fait. 

Les  canons  rayés  qui  se  chargent  par  la  culasse 
ont  le  grand  avantage  de  pouvoir  être  tirés  avec  une 
grande  exactitude,  mais  le  mécanisme  devient  com- 
pliqué et  moins  acceptable  pour  les  pièces  de 
campagne  que  pour  les  batteries  de  place.  C'est 
pourquoi,  renonçant  à  cette  idée,  il  fallait  disposer 
d'un  autre  projectile,  diminuant  et  annulant  le  vent 
de  telle  sorte  qu'il  s'ajustât  dans  l'âme  en  s'enfon- 
çant  sans  oscillation  et  sans  soubresaut,  comme 
unique  moyen  de  concilier  les  inconvénients,  en  les 
circonscrivant  dans  la  limite  la  plus  étroite. 

C'est  pendant  ce  temps  que  la  poudre-coton  par- 
courut la  troisième  période  de  son  perfectionnement, 
sous  le  général  major  baron  Lentz.  Par  un  travail 
non  interrompu,  il  avait  obtenu  une  poudre-coton 
parfaitement  appropriée  aux  usages  de  la  guerre; 
il  avait  construit,  de  plus,  un  canon  rayé  qui  donna 
les  meilleurs  résultats  dans  les  épreuves  auxquelles 
il  fut  soumis,  sous  le  rapport  de  sa  portée  et  de  sa 
conservation  I  tout  aussi  bien  que  pour  les  condi- 
tions diverses  et  les  effets  de  ses  projectiles. 
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On  procéda  en  conséquence  à  des  expériences 
en  grand  avec  diverses  batteries  armées  par  k 
2*  régiment  d'artillerie  autrichienne  (dans  les  envi-' 
roDs  de  Wiéner-Neustadt).  Pendant  ces  expériences, 
la  moitié  des  pièces  de  chaque  batterie  fit  constam- 
ment feu  avec  de  la  poudre  «coton ,  et  l'autre  moitié 
avec  de  la  poudre  ordinaire,  et  les  résultats  que  l'on 
avait  obtenus  dans  les  essais  antérieurs  furent  con- 
firmés. On  démontra  aussi  la  possibilité  de  tirer  les 
nouvelles  pièces  avec  de  la  poudre  ordinaire.  Tous 
ces  résultats  favorables  déterminèrent  la  fin  des 
études  suit  ce  système  et  l'admission  des  pièces  de 
campagne  rayées  à  poudre-coton. 

Les  propriétés  et  la  supériorité  de  la  poudre-coton 
de  Lentz  sont  de  mieux  en  mieux  prouvées.  Nous 
appellerons  seulement  l'attention  sur  ce  fait,  qu'il 
ne  survint  pas  un  seul  accident  pour  s'en  servir  et 
la  conserver  durant  la  longue  période  de  temps 
qu'on  mit  à  l'essayer  en  Autriche,  bien  qu'à  l'étran- 
ger on  ait  trouvé  tout  autre  chose  (1). 

K  l'avenir,  elle  doit  être  employée  pour  la  charge 

(1)  Lorsque  ce  travail  8'imprimait,  le  30  juillet  1862,  à  trois 
heures  nn  quart  du  matin,  un  magasin  de  poudre  sauta  dans 
le  voisinage  de  Vienne^  il  était  plein  de  poudre-coton  et  de 
pondre  ordinaire.  La  cause  de  ce  malheureux  accident  n'a 
sans  doute  pas  été  connue.      E. 
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des  prqjeotHes  creux,  même  dans  les  pièees  où  l'on 
se  sert  de  la  poudre  ordinaire,  ear  elle  est  de  beau* 
eoup  supérieure  à  la  poudre  ordinaire,  cooune 
agent  d^explosion. 

Le  nouveau  système  de  canons  rayés  de  cam- 
pagne à  poudre-coton  a  en  outre  en  sa  laveur  uoe 
âme  d'une  construction  toute  particulière  inventée 
par  le  général  major  baron  Lentz.  Cette  àme  an- 
nule^ totalement  l'influence  préjudiciable  du  vent 
pendant  que  le  projectile  se  meut  dans  son  inté« 
rieur.  Les  projectiles  ont  des  tétons  peu  proémi- 
nents et  sont  recouverts  d'une  préparation  métal- 
lique qui  leur  permet  de  s'ajuster  plus  exactement 
dans  les  rayures  et  d'opérer  leur  rotation  sans  s'en- 
dommager. 

Après  avoir  indiqué  les  propriétés  de  la  poudre- 
coton,  on  exposera  le  classement  et  la  distribution 
des  pièces  aussi  bien  que  la  forme,  l'approvisionne- 
ment, le  service  et  l'usage  des  diverses  parties  do 
nouveau  matériel  en  commençant  par  les  calibres 
de  campagne  de  4  et  8,  et  finalement  par  les  cali- 
bres de  montagne  de  3.  On  décrira  les  parties  prin- 
cipales qui  sont  représentées  sur  les  planches  ci- 
annexées  (afin  d'être  mieux  compris). 
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Propriétés  de  la  jmidre-coton. 

Lapoudre-cotoD,  quand  elle  est  bien  préparée, 
se  distingue  difficilement  du  coton  ordinaire  par  son 
aspect  eitérieur,  néanmoins  elle  est  plus  rude  au 
toucher  et  moins  déliée.  Quand  on  observe  au  mi- 
croscope le  coton-poudre  et  le  coton  ordinaire,  on 
remarque  une  parfaite  ressemblance  dans  les  fibres 
comme  dans  la  couleur  ;  quand  on  le  serre  dans  la 
main,  il  fait  entendre  un  petit  bruit,  il  est  moins 
doux  au  toucher  et  les  filaments  se  rompent  plus 
facilement  ;  il  est  inaltérable  dans  l'eau,  qu'elle  soit 
froide  ou  chaude,  et  on  peut  l'y  laisser  longtemps 
sans  inconvénient,  car  il  recouvre  sa  force  première 
et  ses  qualités  après  avoir  séché  ;  il  n'a  ni  odeur  ni 
saveur,  ne  se  décompose  pas  par  le  contact  des  mé- 
taux, du  papier,  des  pièces  de  laine  ou  autres  ma- 
tières semblables. 

La  poudre-coton  s'enflamme  par  le  contact  d'un 
corps  en  ignition  et  par  l'élévation  subite  de  sa  tem- 
pérature à  200""  Réaumur.  La  vraie  température 
d'inflammation,  qui  est  de  1 19*,  diffère  encore  as- 
sez du  degré  de  chaleur  auquel  la  poudre-coton  peut 
être  exposée  ordinairement  dans  ses  transports, 
dans  ses  magasins  et  quand  on  en  fait  usage. 
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La  poudreHSotooi  détonne  par  le  moYea  d'un  €oup 
fort  et  quand  elle  est  placée  entre  deux  corps  durs, 
mais  seulement  dans  la  partie  frappée  et  sans  com- 
muniquer d'effet  aux  parties  immédiates  :  elle  fait 
aussi  explosion  quand  on  lui  applique  directement 
un  seul  coup  de  marteau,  mais  le  reste  ne  s'en- 
flamme pas,  il  est  seulement  projeté  avec  force. 

Si  l'on  donne  avec  les  deux  mains  un  grand  coup 
de  marteau  sur  un  gros  tas  de  poudre-coton  ou  sur 
un  sachet  qui  en  soit  plein,  il  n'y  aura  pas  d'enflam- 
mation. 

On  peut  aussi  faire  enflammer  la  poudre-coton 
dans  beaucoup  de  cas  en  l'écrasant;  ainsi,  par 
exemple,  quand  elle  est  placée  sur  un  plancher  ru- 
gueux et  rassemblée  rapidement  avec  la  plante  du 
pied. 

Quand  la  poudre-coton  est  fortement  compri- 
mée, son  inflammation  est  très-lente  et  très-diffi- 
cile. 

Si  l'on  saisit  entre  les  doigts  un  fil  de  poudre- 
coton  et  qu'on  l'enflamme  par  le  bout,  l'inflam^ 
mation  s'arrêtera  quand  elle  sera  arrivée  à  la  partie 
serrée  dans  les  doigts.  Si  on  Tenflammesur  la  paume 
de  la  main,  la  peau  ne  sera  pas  atteinte,  et  la  pou- 
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die  ordinaire^  mise  en  dessous,  ne  s'enflammerait 
même  pas. 

La  poudre-coton  doit  ôtre  parfoitemetit  sèdie; 
humide  elle  brûle  difficilement;  mouillée,  elle  ne 
s'enflamme  pas  du  tout  ;  mais  en  séchant  elle  re^ 
trouve  toute  son  inflammabilité. 

L'humidité  de  Tatmosphère  détériore  moins  la 
poudre-coton  que  la  poudre  ordinaire.  Dans  son 
état  ordinaire,  elle  renferme  un  et  demi  pour  cent 
d'eau.  Mise  sur  Teau»  dans  une  machine  pneuma- 
tique, elle  absorbe  seulement  deux  et  demi  pour 
cent  en  quarante-huit  heures.  Elle  revient  à  son 
état  ordinaire  quand  on  la  laisse  seulement  quel- 
«  ques  jours  à  la  température  ordinaire  de  1 5*. 

La  combustion  de  la  poudre-*coton  se  fait  très- 
rapidement;  elle  se  convertit  en  un  gaz  mêlé  de 
beaucoup  d'électricité  et ,  par  là  même ,  approprié 
à  la  propulsion  des  projectiles.  Enflammée  dans  un 
vase  fermé,  sa  combustion  est  si  vive  et  si  éner- 
gique que  le  vase  ou  récipient  qui  la  renferme  est 
brisé  en  mille  petits  morceaux.  C'est  pour  cela  qu'on 
la  recommande  pour  les  projectiles  creux  et  les 
mines. 

La  poudre-coton  sèche  produit  très-peu  de  fa«- 
mée  pendant  son  inflammation.  Cette  fumée  a  nne 
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fsouleur  gris  d'azur  et  finalement  un  gris  quasi  rou- 
geàtrc.  La  flamme  a  une  couleur  orange  et  le  bruit 
en  proportion  de  la  quantité  brûlée  ressemble  tou- 
jours au  bruit  fort  de  la  poudre  commune,  quoiqu'il 
dure  moins  longtemps.  Le  résidu  de  la  combustion 
est  un  charbon  court,  sec,  pulvérulent;  les  gaz 
qu'il  développe  sont  inoffensifs  pour  Téconomie 
animale. 

Quand  on  compare  les  deux  poudres  au  point  de 
vue  de  leur  usage  à  la  guerre,  les  différences  prin- 
cipales sont  les  suivantes  : 

Pour  obtenir  un  effet  balistique  égal  dans  les  piè- 
ces d'artillerie  et  les  armes  portatives,  il  suffit  d'uo 
tiers  du  poids  de  la  poudre  ordinaire,  c'est-à-dîre, 
que  la  poudre-coton  a  une  puissance  balistique 
dans  le  rapport  de  3  à  1  avec  la  poudre  ordinaire* 
Les  reculs  de  la  poudre-coton  sont  moins  forts  et 
moins  dangereux. 

La  poudre-coton  produit  un  effet  plus  égal  sur 
toute  espèce  d'armes.  C'est  pour  cela  que  son  usage 
donne  au  tir  plus  de  certitude. 

La  poudre-coton  produit  moins  de  fumée  et  ses 
i*ésidus  exercent  moins  d'influence  préjudiciable  sur 
le  matière  de  l'âme  des  armes. 

La  poudre-coton  peut  être  employée  avantageu- 
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sèment  pour  charger  les  pièces  de  bronze  ou  de  fer 
de  tout  calibre,  ainsi  que  les  armes  portatives,  sans 
exiger  autre  chose  qu'une  construction  appropriée. 

La  combustion  rapide  de  la  poudre-coton  permet 
de  diminuer  la  longueur  de  Tàme,  sans  que  cet  al^ 
l^ement  de  la  pièce  soit  nuisible  au  montage  dé 
Taffût,  en  tenant  compte  de  la  diminution  qui  en 
résulte  dans  la  réaction.  Le  vent  peut  aussi  être 
ramené  à  un  minimum  par  suite  de  la  diminution  des 
résidus.  Tout  cela  favorise  la  certitude  du  tir.  L'o- 
pinion générale  que  laî  poudre*coton  détériore  ra- 
pidement les  âmes  de  bronze  a  été  totalement 
discréditée  par  suite  des  derniers  essais  qui  viennent 
d*avoir  lieu. 

La  poudre-coton  produit  beaucoup  plus  d'effet 
que  la  poudre  ordinaire»  pour  la  charge  intérieure 
des  projectiles  creux,  puisque  le  nombre  des  mor- 
ceaux est  plus  grand  et  qu'ils  sont  lancés  avec  plus 
de  force. 

La  quantité  de  fumée  qui  se  déroule  est  beau- 
coup moindre.  Aussi,  Tusage  de  la  poudre-coton 
est-il  plus  convenable  dans  les  batteries  casema* 
lées  et  dans  les  batteries  de  vaisseaux.  Elle  a  de 
plus  l'avantage  de  moins  ébranler  ou  détruire  les 
embrasures. 
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Le»  appromGnnemmts  confectioanés  avec  de  h 
poudreHMtoa  se  conserveat  plus  longtemps  sans 
s'avarier  :  environ  sin  ou  huit  ans. 

Quant  aux  transports  et  mouvements  de  la  pou- 
dre*coton  en  paquet,  ou  aux  munitions  qu'on  en 
biij  on  peut  les  effactuer,  sans  plus  de  danger^que 
ceux  de  la  poudre  ordinaire,  pourvu  qu'on  obstfT6 
lea  précautions  usitées. 

La  eonfection  de  la  poudre-coton  est  mcwis 
dangereuse  que  celle  de  la  poudre  ordinaire,  et  per- 
met de  l'avoir  plus  homogène,  ce  qui  la  rend  plus 
efiBcace,  Les  appareils,  pour  fabriquer  la  poudre* 
coton  sont  plus  simples  et  moins  coûteux^  On  ob- 
tient plus  rapidement  les  diverses  espèces. 

Quant  au  prix  de  revient,  il  n'existe  pas  de  diffé- 
rence entre  les  deux  poudres,  (4) 

Classement  et  distribution  des  pièces. 

L'artillerie  impériale  et  royale  d'Autriche  pos* 
sède  actuellement  des  canons  rayés  à  poucb'e-coion 

(1)  N*08aiit  pas  sapposer  quo  les  avantages  de  la  pondre^ooton 
sur  la  poudre  ordinaire  sont  hors  de  contestation,  nous  respec- 
tons beanconp  une  opinion  basée  sur  seiie  années  d*épreQye8  sur 
une  grande  échelle^  et  pour  cela  même  nous  sommes  loin  d'opi- 
ner avec  ceux  qui  donnent  peu  d'importance  à  cette  innovation 
entre  aatres  motifs  peut-être  parce  qu'elle  n'a  pas  été  asses  ap- 
préciée dans  le  livre  et  les  écrits  français  que  l'on  consulte 
presque  exclusivement.     E 
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de  3,  4  et  8  livres.  Après  des  expériences  suffi- 
santes, on  a  destiné  au  service  de  campagne  les 
pièces  de  4  et  de  8,  et  celles  de  3  pour  la  mon- 
tagne.. Les  canons  de  4  sont  employés  comme  ca- 
nons ordinaires  dans  les  brigades  pour  les  batteries, 
soit  à  pied,  soit  à  cheval,  et  celui  de  8  comme  pièce 
de  réserve. 

Dans  les  batteries  de  campagne  à  pied  de  4,  Tat- 
telage  est  de  quatre  chevaux  et  de  six  dans  les  bat- 
teries à  cheval*  Dans  les  unes  comme  dans  les  au« 
très,  l'attelage  de  la  pièce  est  le  marne  que  celui  du 
caisson» 

Les  pièces  et  les  chariots  des  batteries  de  8  à 
pied  conservent  six  chevaux  pour  Tattelage. 

Dans  les  batteries  de  montagne  de  3,  on  distingue 
la  pièce»  le  canon,  l'affût,  les  munitions  et  divers 
attirails  portés  à  bras. 

{La  suite  au  prochain  numéro.)  ' 
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La  BUirlne  militaire  de  la  Rnaaie 

D'après  la  Gazette  de  Cologne 
(Traduit  de  l'allemand  par  MM.  Séebold  et  V.  Proa.) 

Il  y  a  dix  ans»  les  forces  navales  de  la  Russie 
étaient  concentrées  dans  la  mer  Noire ,  où  allait 
bientôt  s^agiter,  d'après  les  prévisions  politiques, 
Tune  des  plus  redoutables  questions  de  ce  siècle. 

Aujourd'hui ,  en  présence  d'éventualités  non 
moins  graves,  c'est  dans  la  Baltique  que  le  gouver- 
nement russe  rassemble  tous  les  éléments  disponi- 
bles de  sa  puissance  maritime,  qu'il  a  su  développer, 
dans  ces  dernières  années,  à  un  degré  dont  il  im- 
porte de  tenir  compte.  ' 

Examinons  donc  la  situation  actuelle  des  forces 
de  la  marine  russe,  en  hommes  et  en  matériel. 

Au  1*' janvier  i863,  le  personnel,  en  service  ac- 
tif, comprenait  : 

82  amiraux  et  généraux,  dont  63  employés  i 
terre,  dans  l'administration  centrale  ou  dans  les 
ports  ; 

2,367  officiers^  dont  524  employés  à  terre; 
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39,000  environ  sous-officiers  et  matelots ,  dont 
20,000  comprenant  la  force  disponible  proprement 
dite,  et  1 3,000  dans  les  cadres  de  la  réserve  ; 

9,000  sous-ofBciers  et  matelots  en  congé  tempo- 
raire; 

Et  1 ,700  sous-officiers  et  matelots  employés  dans 
divers  services. 

Le  matériel  comprenait  248  bâtiments  à  vapeur 
et  71  bâtiments  à  voile,  armés  ou  en  construction, 
savoir  : 

V  Bâtiments  à  vapeur. 

9  vaisseaux  de  ligne  ; 
2  frégates  cuirassées; 

10  frégates  à  hélice; 
8  frégates  à  roues; 

22  corvettes  à  hélice  ; 

79  chaloupes  canonnières ,  dont  une 

cuirassée  ; 
2  batteries  flottantes  cuirassées; 
25  schooners; 

11  transports; 

49  petits  bateaux  à  vapeur; 

32  petits  bâtiments  de  diverse  nature. 
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Ensemble  248  b&timente,  dont  les  principal»  sont 
presque  tous  de  construction  récente. 

Leur  effectif  est  de  2,387  canons  {.  et  leur  force 
totale  est  de  37,000  chevaux-vapeur. 

Les  deux  frégates  cuirassées  sont  actuellemenl 
en  construction,  Tune  à  Gronstadt  et  l'autre  en  An- 
gleterre. Elles  seront  revêtues  d'une  armure  pa- 
reille à  celle  du  Warrior. 

2o  Bâtiments  à  voiles. 

i  0  vaisseaux  de  ligne  ; 
6  frégates; 
3  corvettes; 
5  bridijs; 
17  scbooners; 
13  transports; 
17  embarcations  diverses. 
Total  :  71  bâtiments  annés  de  1,477  canons. 
Les  forces  navales  qui  viennent  d'être  énumérées 
sont  réparties  en  trois  flottes  : 
1«  Là  flotte  de  la  Baltique  ; 
2^  L'escadre  delà  mer  Caspienne; 
3*  L'escadre  de  la  mer  Moire; 
D'après  les  traités  conclus  avec  la  Sublime-Porte, 
cette  dernière  escadre  a  peu  d'importance.  Elle  se 
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réduit  h  duc  bètimetits  légen,  qui  ne  Mat  même  pii 
tous  armés  (1). 

L'eMtdre  de  la  mer  Caspienne  eomprend  nne 
trentaine  de  schooners  et  petita  bâtiments  à  vapeur^ 
employés  au  service  de  la  correspondance  entre  les 
différents  ports,  et  à  la  surveillance  des  corsaires 
turcomans  qui  infestent  la  rive  orientale  de  la  mer 
Caspienne. 

La  flotte  de  la  Baltique  se  subdivise  en  quatre 
escadres,  commandées  chacune  par  an  contre-ami- 
ral. Deux  de  ces  escadres  hivernent  à  Cronstadt,  et 
pendant  l'été,  elles  croisent  dans  la  Baltique  et  dans 
le  golfe  de  Finlande.  La  troisième  escadre  croise 
dans  la  Méditerranée»  et  la  quatrième  dans  les  men 
de  la  Chine. 

Cette  dernière  comprend,  depuis  quelques  an-« 
nées,  une  douzaine  de  bâtiments  dont  lesprincipaux 
sont  une  frégate  et  <piatre  eorvettes  à  hélice. 

L'escadre  de  la  Méditerranée  se  composait  tout 
récemment  encore  de  quatre  frégates,  d'une  o<mn 
vette  et  d'un  schooner,  tous  à  hélice.  Mais  une  par** 


(I)  Si  l'on  en  croit  cependant  de  récentes  Boavellet,  le  goU'» 
vernement  du  sQitan  se  plalodrail  vivement  de  la  violation  du 
trailé  de  4856  par  la  Russie,  dont  les  armements  maritimes  se 
poursuivent  très-activement  a  Nlkolaieff. 
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tie  de  ces  bàttmeiite  ont  été  déjà  rappelés  à  Gron- 
stadt. 

Ainsi  la  presque  totalité  des  forces  navales  de  la 
Russie  se  trouve  en  ce  moment  concentrée  dans  la 
Baltique. 


Etude  générale  (sur  les  charpente»  en  fer. 

Par  M.  de  Boarson  • 

Les  charpentes  en  fer  tendent  invinciblement 
à  supplanter  les  charpentes  en  bois  dans  la  construc- 
tion moderne,  tant  militaire  que  civile.  Il  est  donc 
intéressant  d'étudier  avec  méthode  les  diverses  théo- 
ries sur  lesquelles  repose  la  construction  des  prin- 
cipaux types  ferrés. 

On  sait  qu'un  comble  se  compose  d'une  couver- 
ture à  laquelle  on  donne  en  général  une  inclinaison 
proportionnée  à  la  nature  de  la  matière  employéCi 
reposant  sur  un  système  de  supports  horizontaux, 
qui,  à  leur  tour,  sont  supportés  par  un  ensemble  de 
fermes  en  bois,  en  fonte,  en  fer  et  même  en  ma-  . 
çonnerie.  Cet  appareil  s'appuie  sur  les  murs  du  bâ- 
timent ou  sur  des  colonnes  dont  il  sert  à  déterminer 
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les  dimensioDs  qui  lui  communiqiieQt  la  force  né* 
cessaire  pour  résister  aux  différents  chocs  tendant  à 
les  renverser. 

Pour  le  moment,  nous  ne  nous  occuperons  que 
des  fermes  en  fer,  les  plus  généralement  usitées  et 
qui,  à  la  manière  dont  progresse  la  fabrication,  pa- 
raissent appelées  à  remplacer  toutes  les  autres  avec 
autant  d'avantage  que  d'économie. 

Le  mode  de  classification  le  plus  rationnel  est 
celui  qui  prend  pour  base  la  forme  et  l'importance 
du  bâtiment  à  couvrir.  L'espace  libre  entre  les 
murs  entraine  naturellement  à  des  différences  de 
systèmes. 

Sous  le  rapport  de  la  forme,  on  peut  diviser  les 
fermes  en  quatre  espèces  tranchées  : 

1*  Charpentes  à  pièces  droites;  2!"  charpentes  en 
arcs  de  cercle;  3""  charpentes  en  ogive;  4°  char- 
pentes mixtes.  Chacune  de  ces  quatre  espèces  com- 
porte différents  genres  de  systèmes. 

Suivant  Timportance  et  l'appropriation  du  bâti- 
ment, les  fermes  sont  simples  ou  composées.  Dans 
le  premier  cas^  elles  sont  formées  d'arbrlétriers, 
avec  ou  sans  tirant,  et  d'un  poinçon.  Dans  le  se- 
cond ca»,  elles  sont  établies  au  moyen  d'arbalétriers^ 
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avec  uM  ou  phnîM»  contre^ficAtee  et  des  tiranlB 
ëroitt  ou  inelinét. 

Dans  Tétude  que  nous  allons  entreprendre,  nous 
nous  ea  tiendrons  de  préférence  à  la  dasafication 
par  ouverture  librey  et  nous  reproduirons  en  wêine 
temps  les  différents  systèmes  usités  en  France  el  en 
Angleterre»  où>  depuis  quelques  années,  le  genre  de 
charpente  en  question  a  pris  le  plus  d'extension. 

Tout  comble  en  fer,  à  quelque  système  et  genre 
qu'il  appartienne,  se  compose  essentiellement  de 
trois  éléments  :  T  couverture;  2""  pièces  longiludi- 
nales  ;  3""  corps  de  ferme. 

Les  matières  employées  pour  la  couverture  sont, 
en  général,  celles  qui  sont  reconnues  pour  être  les 
plus  légères,  d'une  part,  afin  d'éviter  des  poids  trop 
considérables  pour  l'ossature,  et,  d'autre  p'art,  afin 
de  ne  pas  arriver  à  un  prix  de  revient  plus  élevé  que 
celui  qui  peut  être  obtenu  par  l'emploi  du  bois. 

(ki  utilise  ainsi  la  tôle  et  le  zinc  sous  différente* 
formes,  soit  en  feuilles  plates,  longues  ou  petites, 
dHme  très^faible  épaisseur ,  soit  en  feuilles  canne- 
lée» et  ondulée». 

Pour  les  Gonstmctioais  légères,  on  adopte  en  gé- 
néral le  anc  n*  14;  mais  pour  les  bâtiments  de 
grande  importance  et  de  longue  durée,  cm  se  sert 
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do  n*  16.  La  tôle  ne  s'emploie  que  galvanisée,  pour 
la  garantir  contre  l'oxydation  et  une  prompte  dété- 
noration.Nousne  parlons  pas  du  verre  que  l'on  ren- 
contre souvent  dans  les  combles,  lorsqu'il  est  néces- 
saire que  le  bâtiment  soit  éclairé  par  le  haut  ;  il 
s'emploie  en  feuilles  de  dimensions  commerciales, 
de  deux  à  trois  millimètres  d'épaisseur. 

Quant  aux  autres  matériaux,  l'usage  en  est  rare 
sur  les  charpentes  en  fer.  On  trouve  cependant 
quelques  bâtiments  civils  couverts  en  ardoises,  sur  • 
tout  dans  le  centre  de  la  France. 

La  tuile  sur  comble  en  fer  est  quelquefois  em- 
ployée avec  avantage  dans  les  bâtiments  et  les  Usines 
qui  ont  besoin  d'une  ventilation  constante,  tels  que 
les  fours  à  chaux,  les  hauts-fourneaux,  etc. 

Mais  une  des  questions  les  plus  intéressantes, 
c'est  celle  de  la  pente  des  couvertures. 

En  principe  général,  on  admet  que  la  pente  des 
couvertures  doit  être  telle  que  la  composante  des 
vents  horizontaux,  qui  tendent  à  relever  la  couver- 
ture et  à  chasser  les  eaux  pluviales  entre  les  recou-^ 
vrements  des  matériaux  employés,  sont  très-faibles, 
que  la  pesanteur  combatte  avantageusement  l'action 
capillaire  de  ces  recouvrements  qui  tendent  a  élever 
et  â  retenir  les  eaux  dans  les  parties. 
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La  tableau  suiYant,  dressé  en  grande  partie  d'après 
les  appréciations  du  général  Ardant,  fournit  des 
limites  maxima  et  minima  qu'il  parait  prudent  de 
ne  pas  franchir;  de  plus,  il  porte  le  poids  du  mètre 
carré  de  chacun  des  matériaux  employés,  d'où  Tod 
peut  conclure  aux  charges  auxquelles  donnent  lieu 
les  matériaux. 
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Pmir  tes  charpentes  en  feriil  Tant  mieux  employer 
lés  couvertures  métalliques  qui  n'exigent  qu'une 
faible  inclinaison  :  plus  les  matériaux  d'une  cou* 
IreFtiue  sont  minces,  moins  leurs  rebords  offrent  de 
jprise  au  vent  qui  tend  à  les  relever  ;  de  plus,  il  con-* 
Vient  de  préférer  des  matériaux  à  grandes  surfaces, 
pour  que  la  couverture  présente  moins  de  solutions 
de  continuité  ou  de  joints  par  lesquels  l'humidité 
pénètre  toujours  plus  ou  moins» 

Les  pannes  ou  pièces  longitudinales  qui  servent 
à  supporter  la  couverture  et  à  entretolser  les  fermes 
qu'elles  relient,  sont  ou  courantes  ou  fattièreS,  sui- 
Vant  la  position  qu'elles  occupent  dans  un  comble; 
celles  qui  relient  les  pieds  des  fermes  prennent  le 
nom  de  sablières. 

Dans  les  grandes  fermes,  pour  contreventer  tout 
le  système,  on  établit  des  liemes  longitudinales  pla- 
tées de  distance  en  distance ,  et  dont  le  principal 
]but  est  d'empêcher  les  tirants  de  s'infléchir  trans* 
Versalement. 

,  La  f^rme  en  e^le-méme  se  compose  d'arbalé- 
triers, droits  ou  courbes ,  qui  viennent  buter  l'un 
contre  l'autre  à  leur  partie  supérieure  ;  de  tirants 
placés  à  leurs  retombées  qui  transforment  la  poussée 
qu'ils  eixercmt  sur  les  murs  en  une  pression  verti- 
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cale,  d'aiguilles  pendantes  ou  poinçons  qui  sQuUcn^ 
nent  les  tirants  d'une  grande  portée. 

Dans  quelques  systèmes,  tels  que  les  systèmes  à 
bielles  et  à  contre-fichesi  on  fait  usage,  quand  le$ 
portées  sont  grandes,  de  fermes  formées  par  de 
véritables  poutres  armées  d'une  ou  de  plusieurs 
contre-fiches  agencées  de  manière  que  la  direclioQ 
des  efforts  soit  parallèle  aux  fibres  de  la  matière 
employée,  et  tende  plutôt  à  les  refouler  qu'à  les 
étendre. 

En  général,  ces  derniers  systèmes  de  fermes  di-- 
visées  en  triangles  se  déforment  peu;  les  efforts 
transmis  aux  murs  et  aux  piliers  sont  verticaux. 

Ici  se  présente  naturellement  la  question  de 
savoir  quel  doit  être  Técartement  des  fermât  dans 
rétablissement  d'un  comble^  On  est  tenté  de  ^oir 
de  l'avantage  à  le  prendre  le  plus  grand  passible» 
Toutefois,  il  ne  faut  pas  oublier  que  le  ^rand  éçar»^ 
tement  des  fermes  fait  orottre  la  portée  d^s  papQÇf 
du  faîtage  et  de  toutes  les  pièces  longitudinales, 
dont  on  est  obligé  d'augmenter  les  dimensions,  et, 
par  suite,  les  poids.  D'un  autre  côté,  si  cet  écarte** 
ment  est  trop  petit,  il  en  résulte  un  plus  grand 
nombre  d'assemblages,  ce  qui  augmente  nécessaire- 
ment le  prix  de  main-d'œuvre.  Il  est  donc  essentiel, 
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dans  un  projet  de  charpente,  de  dresser  des  devis 
comparatifs  pour  trouver  à  quel  écartement  corres- 
pond le  minimum  de  poids  et  d'assemblages  pour 
une  même  dépense. 

Les  constructions  éprouvées  piermettent  de  con- 
clure que'  celui  qu'il  est  préférable  d'employer, 
varie  entre  3  mètres  50  et  4  mètres  :  ce  dernier 
chiffre  est  le  plus  généralement  adopté  par  les  con- 
structeurs. 

La  charge  qui  agit  sur  une  ferme  peut  se  décom- 
poser en  deux  parties  :  la  charge  permanente  et  la 
charge  accidentelle. 

La  première  se  compose  du  poids  de  la  couver- 
ture que  l'on  emfdoie,  et  de  celui  de  la  ferme. 

La  seconde  comprend  :  1*  le  poids  de  la  quantité 
de  neige  qui  peut  s'amonceler  sur  le  toit,  estiméede 
25  kilogr.  par  mètre  carré,  en  admettant,  pour  nos 
climats»  une  hauteur  de  0  m.  25. 

2*  La  pression  exercée  par  le  vent,  qui,  dans  nos 
contrées,  n'est  pas  très-considérable ,  et  qui  s'élève 
à  7  kilogr.  par  mètre  carré  avec  une  vitesse  de 
6  à  7  mètres  par  seconde.  En  supposant  la  direction 
du  vent  horizontale,  et  la  proportionnalité  au  sinus 
de  l'angle  d'incidence,  pour  les  directions  obliques, 
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on  aurait  »  pour  un  mètre  carré  de  couverture  ^ 
considéré  pour  la  pression,  à  tenir  compte  : 

p  «  P.  sin  », 

P  ss  pression  du  vent  par  mètre  carré  de  surface 
perpendiculaire  à  sa  direction.  On  peut  prendre 
pour  cette  valeur  la  pression  54  kilc^r.  16  exercée 
par  les  plus  grandes  tempêtes. 

«  =  angle  que  fait  la  couverture  avec  rhorizon* 
taie  variant  pour  couverture  métallique  de  18  à  25% 
3*  Les  ouvriers  et  matériaux  montés  pour  réparer 
la  couverture,  dont  on  peut  estimer  la  charge  à 
30  kilogr.  par  mètre  carré;  car  on  doit  admettre 
qu'au  moment  de  leur  emploi,  la  neige  ne  couvrira 
pas  le  toit,  et,  en  général,  que  les  plus  fortes  charges 
accidentelles  ne  subsisteront  pas. 

On  pourra  donc,  avec  ces  données,  se  rendre 
compte  immédiatement  de,  la  charge  qui  agit  sur 
une  ferme  quelconque. 

Les  arbalétriers  doivent  pouvoir  résister  à  la  fois 
aux  efforts  de  flexion  occasionnés  par  la  charge  de 
la  couverture  et  aux  efforts  de  compression  agis- 
sant dans  le  sens  longitudinal,  produits  par  la 
poussée  d'un  arbalétrier  sur  l'autre.  En  général,  les 
pièces  employées  pour  résister  aux  premiers  de  ces 
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efforts  j  pthenlent  une  tecticm  saffisàtite  t>oar  em- 
pêcher les  seccmds  de  les  déformer* 

Dans  les  petites  constructions,  les  arbalétriers  se 
font  souvent  à  section  rectangulaire;  on  emploie 
alors  les  fers  mi^lats  des  dimensions  OQurantes  du 
commerce ,  dont  l'épaisseur  est  environ  de  {•  de  k 
largeur,  en  ayant  soin,  comme  on  le  sait,  de  plaeer 
f  la  plus  grande  dimension  dans  le  sens  perpendi- 
culaire aux  fibres,  afin  d'accrottre  la  distance  de  la 
fibre  supérieure  à  la  ligne  passant  par  le  centre  de 
gravité. 

Pour  les  constructions  de  moyenne  importance, 
on  donne  à  ces  pièces  la  forme  d'un  solide  à  ner- 
vure, en  utilisant  les  fers  à  double  T  que  fabriquent 
les  usines ,  pour  éviter  la  commande  d'un  raod^ 
nouveau. 

Cette  forme,  préférable  à  la  rectangulaire,  a  pour 
avantage,  à  cause  des  nervures  latérales,  de  miein 
résister  aux  efforts  transversaux  exercés  horizon- 
talement, et  de  se  prêter  plus  facilement  aux  assem- 
blages. 

Lorsque  lés  portées  et  les  chaînes  sont  plus  con- 
sidérables, les  arbalétriers  deviennent  alors  de 
véritables  poutres,  que  l'on  construit  en  tdie  pleine 
ou  en  lattis  simples  ou  croisés.  Le  premier  système, 
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tout  en  accroissant  le  poids ,  est  cependant  plus 
économique  que  le  deuxième ,  à  cause  de  la  main 
d'œuvre  et  des  sujétions  de  construction  que  de- 
mande ce  dernier  système.  Le  plus  souvent,  lorsque 
le  treillis  est  employé,  c'est  qu*il  est  nécessaire  que 
Téconomie  soit  sacrifiée  à  Tomementation. 

Aujourd'hui,  le  Bystème  de  Mé  Polonceaû ,  à  aiH 
btlétrieiB  armés,  est  généndemenl  répandu;  lès 
ooDtre^ficfaes  que  Ton  place  aux  différests  points  àê 
leu»  longuair,  permettent  de  diminuer  la  section 
des  arbalétriers^  en  eonôdéraiit  ces  pièces  comme 
reposant  sur  plusieurs  appuis  ;  aussi  arrive^-on^  avec 
ee  système,  à  couvrir  des  eqiaces  considérables  avec 
des  fermes  présentant  une  légèreté  remarquable» 
Les  tirants  ont  pour  but,  comme  on  le  sait,  d'an- 
nuler la  poussée  de  la  ferme  sur  les  nmrs,  et  sont^ 
par  conséquent,  soumis  à  un  eSotl  de  traction  sea-^ 
vent  assez  considérable,  d'autant  plus  grand  que  la 
montée  dfe  la  ferme  est  moindre  par  rapport  à  sa 
porite. 

9 

QuelquefDis  ils  doivent  être  capables  de  suppor- 
ter une  çh^T^e  uniformément  répartie,  telle  qy^ 
celle  qui  e$t  transmise  par  un  plancher.  Dans  toys 
les  cas,  il  faut  tenir  compte,  dans  le  calcul  de  leurs 
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dimensions  y  des  flexions  qu'ils  peuvent  prendre 
sous  leur  propre  poids. 

Les  tirants  ont  généralement  la  forme  d'un 
prisme  à  section  circulaire  ;  mais,  dans  certains  cas, 
surtout  lorsqu'ils  sont  destinés  à  porter  plancher  ou 
un  hourdis ,  il  est  préférable  de  les  faire  à  section 
rectangulaire,  pour  faciliter  l'application  des  caril- 
lons qui  doivent  supporter  le  plafond. 

Dans  quelques  grandes  fermes,  comme  dans 
celles  qui  sont  exécutées  par  M.  Flachat,  au  chemin 
de  fer  de  l'Ouest,  on  les  construit  en  tôle  et  même 
en  fer  à  double  T,  que  l'on  renforce  par  un  fer  plat 
rivé  contre  l'âme ,  si  la  section  n'est  pas  suffisante 
pour  résister  à  la  fois  aux  efforts  de  traction  et  de 
flexion. 

Les  tirants  sont  horizontaux  ou  inclinés  ;  ils  sont 
placés  au  niveau  du  pied  des  fermes,  ou  surélevés 
au-dessus  de  l'horizontale,  suivant  le  système  de  la 
diarpente.  Quelquefois  le  tirant  est  fixé  en  un  point 
de  l'arbalétrier  autre  qu'à  sa  retombée ,  et  le  divise 
en  deux  parties  parfaitement  distinctes;  dans  ce 
cas ,  il  forme  extrait  et  doit  pouvoir  résister  à  la 
tension  produite  par  la  poussée  totale  d'un  arbalé- 
trier sur  l'autre;  d'autres  fois,  les  fermes  sont 
munies  d'un  tirant  et  d'un  entrait;  le  premier, 
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placé  à  la  partie  inférieure,  travaille  à  rexteosion, 
tandis  que  le  dernier,  placé  en  un  point  quelconque 
des  arbalétriers,  doit  résister  à  Teffort  de  com- 
pression qui  lui  est  transmis  quand  l'arbalétrier 
fléchit*  On  doit  donc  avoir  soin  d'approprier  à  cha- 
cune de  ces  pièces  la  forme  la  plus  convenable  pour 
Tun  et  l'autre  cas. 

Les  tirants  sont  supportés  généralement  au  milieu 
et  souvent  même  en  différents  points  de  leiur  lon- 
gueur, par  des  poinçons  ou  aiguilles  pendantes, 
qui  diminuent  leur  portée,  et  permettent  d'obtenir 
des  sections  moindres,  quant  à  la  résistance,  à  la 
flexion  ;  on  peut  même,  dans  ce  cas ,  ne  pas  tenir 
compte  de  ce  dernier  effort,  à  moins  qu'il  ne  s'agisse 
d'une  trop  grande  portée. 

Les  contre-fiches  employées  dans  les  charpentes 
dont  les  arbalétriers  sont  armés,  doivent  pouvoir 
résister  aux  efforts  de  compression  qu'elles  ont  h 
supporter.  On  les  construit  en  fer  à  section  cir- 
culaire ou  cruciforme,  avec  des  cornières  ou  des 
fers  plats  rivés  ensemble.  Dans  quelques  fermes,  on 
les  a  établies  en  tôle  et  même  en  fers  méplats  » 
réunis  de  distance  en  distance  par  des  entretoises 
boulonnées. 

La  fonte,  qui  résiste  bien  à  la  compression,  s'em- 
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ploie  fréqueiBiiiént  et  avec  avantage  ;  on  leur  donne, 
dans  ce  cas ,  une  section  cruciforme  renflée  an 
niilieuy  a6n  de  diminuer  les  chances  de  rupture 
occasionnées  par  la  flexion  résultant  de  reffort  de 
compression  ;  une  bonne  dimension  comme  largeur 
en  cet  endroit ,  correspond  environ  au  7;  de  la 
longueur. 

On  pourrait  encore  vérifier  si  la  section  calculée 
est  suffisante,  en  recherchant  le  moment  d'inertie 
de  cette  pièce  dans  le  sens  de  la  moindre  raideur, 
et  en  construisant  le  rectangle  présentant  même 
section  et  même  moment  d'inertie,  au  moyen  de  la 
formule  : 

^  -  n  "**  =*  n  '^**' 

dans  laquelle  I  représente  le  moment  d'inertie  de 
la  section,  ab  la  section  du  solide  considéré,  b  le 
côté  cherché  servant  à  déterminer  (  ;  rapport  qui 
fera  connaître  le  coefficient  de  résistance  à  appli- 
quer. On  aura  donc  pour  valeur  de  b  ; 

in 


=yi 


Nous  rappellerons,  pour  éviter  les  faux  calculs, 
que,  dans  les  sections  cruciformes,  le  sens  de  la 
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iDolndfô  raideur  est  celui  qui  correspond  au  cas  où 
te  solide  est  placé  de  manière  que  les  nervures  soient 
horizontales  et  verticales. 

Les  pièces  longitudinales ,  telles  que  les  pannes, 
les  sablières  et  les  pannes  faîtières,  doivent  résister 
aux  efforts  produits  par  les  charges  accidentelles  et 
permanentes,  et,  de  plus,  à  ceux  qui  agissent  dans 
le  sens  de  la  longueur  du  comble. 

Toutes  ces  pièces,  parfaitement  fixées  aux  arba- 
létriers, suffisent  pour  assurer  la  solidarité  de  toutes 
les  fermes  entre  elles.  « 

L'espacement  des  pannes  varie  de  t  mètre  50  à 
2  mètres  ;  il  est  préférable  de  les  rapprocher  le  plus 
possible  pour  diminuer  leur  charge  et  leur'  poids 
propre,  et  permettre  d'employer  des  matériaux  plus 
légers  pour  supporter  la  couverture. 

Ces  pièces  peuvent  être  considérées  comme  repo- 
sant sur  deux  appuis,  et  être  calculées  comme  la 
formule  : 


8  n' 


dans  laquelle  p  =  poids  par  mètre  courant ,  égal 
au  produit  de  celui  du  mètre  carré,  par  leur  écarte- 
ment  ;  L  »  longueur  de  la  panne  ;  R  =  coefficient 
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de  résistance  s=  8,000,000  kil.  à  10,000,000  kiL; 
I  =  moment  d'inertie  de  la  pièce;  n  =  distance 
de  la  ligne  passant  par  le  centre  de  gravité  à  la  fibre 
la  plus  éloignée. 

Les  pannes  s'assemblent  aux  arbalétriers,  au 
moyen  d'équerres  rivées  après  elles,  et  boulonnées 
à  ces  dernières  ;  elles  s'établissent  en  fer  à  cornières, 
ou  en  fer  à  simple  T  et  même  en  fer  méplat  pour 
les  petites  constructions  ;  les  fers  à  double  T  et  les 
poutres  en  tôle  et  en  treillis  s'emploient  pour  les 
grands  combles. 

On  incline  généralement  ces  pièces  suivant  le 
sens  perpendiculaire  à  la  pente  du  toit  ;  cependant, 
depuis  quelque  temps,  et  avec  raison,  on  leur  donne 
une  position  verticale;  ce  qui,  dans  le  cas  d'un  fer 
double  T,  permet  aux  semelles  supérieure  et  infé- 
rieure de  résister,  dans  de  meilleures  conditions, 
aux  efforts  de  glissement  de  la  couverture,  surtout 
lorsque  les  matériaux  de  cette  dernière  sont  lourds 
et  que  la  pente  du  toit  est  assez  forte. 

Dans  toutes  les  charpentes ,  et  principalement 
dans  celles  à  contre-fiches,  il  est  nécessaire  de 
contreventer  les  fermes  au  droit  des  tirants;  on 
emploie  à  cet  effet  des  liernes  en  fer  rond  ou  carré, 
passant  dans  l'œil  d'articulation  des  bielles  et  des 
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plaques  de  jonction.  Ces  pièces^  le  plus  souvent  de 
petites  dimensionsi  permettent  de  régler,  au  moyen 
de  doubles  écrous  ou  de  moufles ,  l'écartement  de 
lout  l'appareil  des  tirants,  suivant  Taxe  des  fermes  ; 
elles  travaillent  généralement  à  des  efforts  de  com- 
pression très-faibles. 

Quelquefois,  quand  les  fermes  sont  très-écartées, 
on  les  contrevente  au  moyen  de  en  ix  de  Saint- 
André,  en  fer  méplat,  placées  dans  1 3  cadre  formé 
par  les  pannes  et  les  arbalétriers  ;  ces  dernières  sont 
parfois  d'une  grande  utilité  dans  les  couvertures 
légères,  telles  que  la  tôle  ondulée  et  le  zinc  can- 
nelé. 


SOft  iVH  U  M AIOÉILE 


Sur  la  munlère  de  conserver   le  boto  4e 

coustracilon 

PAR   M,    pu    »A9U« 

Tout  le  monde  sait  que  le  bois  destiné  aux 
divers  usages  des  arts  mécaniques  ne  sèche  que 
lentement  et  même  incompiét^uent. 

On  sait  également  que  le  bois  amené  au  poiat  ds 
aiccité  est  menacé  d'une  destruction  d'autant  |du9 
rapide  qu'il  est  plus  soumis  à  l'action  de  Tair  et  de 
l'humidité. 

Ces  deux  faits  s'expliquent  par  la  présence  de 
certains  sels,  et  de  certaines  substances  muqueuses 
et  azotées  contenues  dans  ce  liquide.  En  effet,  il  est 
facile  de  comprendre  que  les  substances  mucilagi-- 
neuses  qui  sont  dans  la  sève  du  bois  à  l'état  de  disso^ 
lution,  telles  que  la  pectine,  la  gomme,  etc.  opposent 
plus  ou  moins  de  difficulté  à  l'évaporation  de  l'eau 
à  travers  les  pores,  et  que  les  corps  azotés,  d'une 
nature  très-putrescible,  transmettent  la  putréfac- 
tion aux  fibres  du  bois.  De  plus,  le  bois  qui,  après 
avoir  été  parfaitement  séché,  est  de  nouveau  entiè- 
rement imprégné  d'eau,  sèche  beaucoup  plus  vite 
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que  Je  bois  vert.  Cette  différeUMvieiil  moine  4'iitié 
plos  grande  quantité  d'eau  contenue  dans  ce  der^ 
nier  que  de  la  dîminiitioii  de  la  solubilité  de  la  pec- 
tine amenée  par  la  dessiccation.  On  conçoit  qm  li 
pectine  nerepieod  plus  à  une  humectation  répétée, 
le  même  degré  de  solubilité.  D'un  autre  eété,  on 
sait  par  Texpérimce  que  le  bois  vert  qui  a  été 
[dongé  pendant  qudque  temps  dans  l'eau  et  qui  est 
ensuite  mis  en  dessiccation  dans  un  lieu  eonvena* 
ble,  sèche  également  plus  \ite  et  plus  complète^ 
ment  que  le  bois  vert  qui  n'a  pas  été  plongé  dans 
Teau.  Ce  fait  s'explique  par  ce  qu'on  appelle 
Endosmase^  c'est^-dire  l'échange  réciproque  qui 
s'opire  entre  deux  liquides  de  densité  différente 
mis  en  contact  l'un  avec  l'autre  à  travers  un 
médium  poreux  ;  dans  le  cas  spécial  qui  nous  oe^ 
cupot  la  sève  plus  dure  du  bois  passe  dans  l'eau 
par  endosmose,  et  la  place  qu'elle  abandonne,  est 
occupée  par  une  plus  ou  moins  grande  quantité 
d'eau  pure. 

Ce  sont  les  faits  que  nous  venons  de  signaler  qui 
ont  déddé  M.  de  Lapparent,  inspecteur  général  du 
bois  de  oonstruction  de  la  marine  française,  à  pro« 
poser  un  nouveau  mode  de  traitement  du  bois  de 
censtruetion  navale  qui  est  employé  dans  les  chan^ 
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tieisdemariiieetdefichemiQS  de  fer  français  et  espa- 
gnols. 

Ce  procédé  consiste  essentiellement  dans  les  points 
suivants. 

Il  faut  dégager  le  bois  de  la  sève  autant  que  pos^ 
sible.  Dans  ce  but,  on  laisse  le  bois  plongé  dans 
Teau  pendant  un  temps  suffisamment  long,  pen- 
dant un  an  dans  Peau  courante  ;  deux  ans  dans 
l'eau  douce  stagnante  ;  trois  ans  dans  Teau  salée  ; 
dans  les  deux  derniers  cas,  il  faut  que  Teau  soit  fré- 
quemment changée.  Après  être  sortis  de  Teau,  les 
morceaux  de  bois  d'une  minceur  relative,  tels  que 
planches,  ais,  etc.,  peuvent  être  séchés  de  la  ma- 
nière usuelle  dans  un  lieu  aéré  ;  ce  dessèchement 
demande  encore  une  durée  de  deux  ans  au  moins. 
Quant  aux  morceaux  d'une  plus  grande  épaisseur, 
il  faut  qu'ils  soient  soumis  à  un  procédé  de  dessicca- 
tion artificielle. 

M.  de  Lapparent  déclare  mauvais  le  procédé  an* 
glais,  de  Londres,  qui  consiste  à  dessécher  le  bois 
au  moyen  d'un  air  sec  chauffé  successivement  jus- 
qu'à 1 00  degrés  centigrades,  parce  que  de  cette  ma- 
nière il  se  forme  fréquemment  un  grand  nombre  de 
crevasses  et  fentes  ;  il  donne  la  préférence  à  la  mé- 
thode de  Guibert  de  Courbeviile,  qui  consiste  à  in- 
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(rodttire  dans  le  four  à  sécher  la  fumée  engendrée 
par  la  combustion  de  la  sciure,  le  tan,  etc.,  et  de 
la  faire  agir  sur  le  bois  d'une  manière  uniforme  au 
moyen  d'un  ventilateur.  D'après  M.  de  Ijapparent» 
on  peut  avantageusement  employer  dans  le  même 
bot  l'appareil  d'évacuation  ou  pneumatique  inventé 
par  MM.  Lège  et  Fleury  Peronnet  et  destiné  à  im- 
prégner le  bois,  bien  que  cet  appareil  soit  d'un  prix 
d'acquisition  très-élevé,  ce  qui  en  empêche  Temploi 
général.  Dès  que  le  bois  est  parfaitement  desséché 
par  l'usage  de  l'un  de  ces  procédés ,  il  peut 
être  sans  aucun  inconvénient  mis  en  œuvre  et  em- 
ployé à  tout  ouvrage. 

Mais,  pour  le  préserver,  à  l'état  d'application,  con- 
tre les  influences  ultérieures,  il  faut  le  carboniser 
superficiellement.  La  méthode  de   concentration 
que  H.  de  Lapparent  commença  à  appliquer  à 
Cherbourg  et  qui  est  aujourd'hui  en  usage  dans  tous 
les  chantiers  français,  est  aussi  sûre  que  simple, 
Sur  un  tuyau  qui  communique  avec  un  réservoir  de 
gaz  est  posé  un  tuyau   en  caoutchouc  à  l'autre 
extrémité  duquel  s'embouche  un  second  tuyau  en 
caoutchouc  communiquant  avec  le  réservoir  d'une 
soufflerie.  La  flamme  de  gaz  qui  est  renforcée  par 
l'insufflation  de  l'air,  lèche  toutes  les  parties  de  la 
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surfaee  du  bois  et  entre  même  dans  les  creux  et  les 
fentes,  de  sorte  qu'il  en  résulte  une  combustion 
parfaitement  uniforme.  On  peut  même  accélérer 
la  combustion  en  recentrant  au  préalable  le  bois 
d'une  couche  très-mince  de  goudron  ou  de  brai  ;  oe 
qui  empêche  que  le  bois  ne  s'échauffe  trop  locale- 
ment et  qu'il  ne  se  gerce. 

La  consommation  de  gaz  est  d'environ  200  litres 
par  mètre  carré  de  bois  et  un  homme  peut,  dans 
Fespace  de  10  heures,  carboniser  en  moyenne  une 
surface  de  24  mètres  carrés. 

Au  lieu  du  gaz  de  houille  on  pourrait  aussi  faire 
usage  du  gaz  d'oxyde  de  carbone,  dont  le  prixesl 
moins  élevé  et  qui  donne  une  chaleur  plus  in- 
tense. 

La  carbonisation  n'a  pas  besoin  de  se  faire  à  plus 
de  1/3  ou  même  1/4  de  millimètre  de  profondeur; 
dans  ces  conditions,  les  arêtes  du  bois  œuvré  res- 
tent intactes;  de  plus  on  peut,  après  Topération 
de  la  carbonisation,  gratter  le  bois  avec  la  pierre- 
ponce  et  y  mettre  un  enduit  d'huile.  M.  De  Lap^ 
parent  a  fait  des  essais  sur  un  enduit  d'huile  com- 
posé de  200  grammes  de  soufre  subUmê,  de  1 35 
grammes  d'huile  de  tin  ordinaire  et  de  30  gram- 
mes d'huile  de  lin  cuite  avec  du  manganèse.  Un 
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movceau  de  bok  enduit  de  cette  compesitioa  et 
enterré  pendant  six  mois  dans  une  fosae  à  fii* 
mier,  se  trouva  parfaitement  intact  loraqu'en  vint  à 
r^ammer. 


Le  Badfet  de  la  marine  anylalae 

Pour  V  exercice  i86S^4. 

Dans  la  séance  du  23  février  dernier  de  la 
chambre  des  communes,  le  secrétaire  de  l'amirauté 
anglaise^  lord  Clarence  Paget,  a  présenté  l'exposé 
du  budget  de  la  marine  pour  l'exercice  1863-64. 
Voici  la  traduction  résumée  de  cet  exposé  : 

Lord  G.  Paget  annonce  une  réductien  q«i  ne 
nuira  point  à  reffieacité  du  servioe.  Gr^ce  à  la  gé^ 
nérofiitô  du  Parlement,  on  a  pu  faire  d'énarmea 
efforts  et  mettre  la  marine  rar  un  pied  8atislaiian(> 
jamais  la  marine  n'a  été  dans  ujae  meilleure  situai 
tioD.  L'orateur  déclare  n'avoir  pas  l'intention  d'éta- 
blir de  comparaison  entre  la  marine  de  TAngleterre 
et  celle  de»  autres  paya. 
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La  somme  totale  exigée  pour  le  service  de  l'exer- 
cice 1863-64  sera  de  10,736,032  livres  [sterling 
(263,400,000 francs);  pour  Texercice  1862-63,  elle 
était  de  11,794,305  liv.  st.  (294,857,000  fr.)  ;  en 
conséquence,  la  diminution  est  de  1 ,058,273  liv.  st. 
(26,457,000  fr.).  La  seule  augmentation  impor- 
tante est  dans  le  service  des  transports.  Mais  l'ami- 
rauté n'a  pas  de  contrôle  sur  ce  chapitre.  Pour  tout 
le  reste,  la  réduction  s'étend  à  toutes  les  branches 
du  service.  La  cause  de  l'augmention  est  principa- 
lement dans  le  transport  de  troupes  aux  colonies. 

Sur  le  chapitre  I,  relatif  à  la  solde,  il  y  a  une 
diminution  apparente  qui  n'existe  pas  en  réalité. 
Le  nombre  d'hommes  demandé  est  de  76  mille 
comme  l'année  dernière  ;  la  solde  des  matelots  ne 
sera  pas  diminuée  comme  certains  journaux  l'ont 
annoncé;  seulement  quelques  paragraphes  de  ce 
chapitre,  ayant  trait  à  Thabillement,  ont  été  repor- 
tés au  chapitre  II.  Pris  dans  leur  ensemble,  ces 
deux  chapitres  présentent  une  diminution  réelle  de 
101,277  liv.  st.,  due  principalement  au  bas  prix 
des  vivres  cette  année. 

Sur  le  chapitre  X  (approvisionnements  généraux) 
il  y  a  une  diminution  totale  de  1,037,217  liv.  st. 
(25,930,425  fr.),  qui  porte  pour  410,133  liY.  st. 
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sur  les  achats  de  bois.  Le  pays  a  ei^n  un  apprari** 
sioliiiement  suffisant  de  bois,  la  quantité  en  résenre» 
représente  une  valeur  de  112,000  liv.  st«  Dans  le 
département  du  contrôleur  de  la  marine,  nous 
avons  fait  une  réduction  de  t00»380  Uy.  st.,  parce 
que  nous  n'avons  pas  besoin  actuellement  d'un 
grand  nombre  de  machines.  Nous  demandons 
aussi,  pour  la  construction  de  navires  sur  les  chan- 
tiers privés,  une  somme  bien  moins  élevée  que  celle 
de  l'année  dernière  ;  en  outre,  nous  ne  proposons 
pas  de  construire  de  nouveaux  vaisseaux  en  fv 
l'année  prochaine. 

Le  chapitre  XI  (travaux  neufs],  présente  aussi 
une  diminution,  bien  que  les  constructions  de 
Ghatham  continuent  d'être  poussées  avec  activité. 

Après  cet  exposé  sommaire  des  diverses  réduc- 
tions du  budget,  lord  Glarence  Paget  entre  dans 
quelques  détails  sur  les  principaux  chapitres.  Il 
s'occupe  d'abord  de  la  construction  des  navires. 

On  a  à  ce  moment,  tant  sur  les  chantiers  qu'à  la 
mer,  21  navires  cuirassés.  La  chambre  sait  que  le 
Warriar,  le  Black-^Prince^  la  Défense  et  la  RéM- 
tance  ont  tous  été  à  la  mer  et  que  leurs  essais  ont 
été  couronnés  de  succès.  Ce  sont  tous  de  bons  bâti- 
ments de  mer  ;  l'un  d'eux,  le  plus  petit,  la  Rém^ 
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ièm$  {i),  qu^èà  avait  tant  critiqué  Taiiiiée  dfr« 
pièrti  est  la  plus  rapide  de  tous^  sa  vitesse  est  ds 
ii  ncKUds  1{2  par  keure.  Les  expériences  qui  ont 
àté  faites  ont  eu  principalement  pour  but  d'essayer  la 
qval^è  d'évolution  des  navires^  leur  degré  ds 
twigage  et  de  roulis,  enfin  leurs  qualités  généralei 
à  la  mie. 

Lb  Royal^Oah  sera  prêt  probablement  au  mois 
de  mai,  le  Prinee-ConBert  au  mois  de  juin.  Ces 
deui  bftttments  sont  d'anciens  vaisseaux  de  ligne 
transformés  en  bâtiments  cuirassés  et  jaugeant 
400  tonneaux  (2). 


(i)  La  KMtMMe  $t  là  Défin$ê  sont,  sens  des  dlmensîoiit 
beaucoup  moindres^  la  reproduction  du  Warrior.  La  seule  àiU 
férence  essentielle  entre  les  deux  types  réside  dans  la  forme  de 
PtttAUt  i  tandis  que  sur  la  Bémêlanee  H  la  Défemê  Fètrave  fait 
saillie  en  oou  de  cjgoe^  au-dessous  de  la  flottaison,  et  rentra  par 
la  partie  supérieure,  le  Warrior  et  le  Black  Prmce,  ont  sur  une 
élrave,  à  peu  près  semblable  à  celle  que  nous  Tenoni  d*éenr^ 
une  guibre  rapportée* 

(2)  Quatre  autres  bâtiments  de  la  même  classe  sont  sur  les 
ohaatlsM;  ee  sont  VOûéan,  le  BaifairAIflrêig  le  Trmmpk  et  le 
CaiédomoB  Destinés  dans  le  principe  à  être  des  vaisseaux  de  800 
à  1000  cbevaux  et  à  poi^er  91  canons,  ces  bâtiments,  qui  se  tron- 
vsieut  4éjh  plus  oumoins  a?aueés  sur  les  chantiers,  furent  neët, 
allongés  au  milieu  d'environ  6  mètres  et  afflnés  aux  extrémités. 
Le  pont  supérieur  est  doublé  intérieurement  en  tôle  d'ua  een- 
tiqiètr^,  et  supporté  par  des  écrans  en  fer,  les  mumillei!*  liées 
par  des  traverses  diagonales  en  fer  se  croisant  à  angle  droit, 
présentent  tous  les  caractères  d'une  extrême  solidité.  Le  goûter* 
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VHmtùr  est  un  vaisseau  en  iSer,  intermédUin 
entre  le  Warrwr  et  la  Réêistancê ,  il  sera  prêt  en 
juillet 

Le  Calédonia,  autre  bâtiment  en  bois  transformé, 
sera  prêt  au  mois  de  septembre.  Puis  viennent  des 
bâtiments  d'une  nouvelle  classe. 

La  chambre  se  rappelle  que  dès  Torigine  on 
avait  supposé  qu'il  ne  serait  poiaiUe  de  cuirasser 
que  des  bâtiments  de  fort  tonnage.  Il  était  cepen<»- 
dant  nécessaire  d'avoir  des  navires  cuirassés  d'mi 
plus  faible  échantillon  et  coûtant  par  conséquent 
meilleur  marché. 

M.  Reed ,  aujourd'hui  constructeur  en  chef  de 
l'amirauté  qui  a  été  chargé  de  la  constructiop  dqs 
navires  de  cette  classe,  a  reçu  l'ordre  d'en  pré- 
parer trois  :  ce  sont  V Entreprise^  de  990  tonneaux, 
la  Research,  de  1,253  tonneaux  et  la  Favorite,  de 
2,t86  tonneaux. 

L'Entreprise  aura  un  fond  de  bois  afin  de  pon- 
Toir  naviguer  au  loin,,  et  portera  des  pièces  de  gros 

nail  est  complètement  sous  Teau^  et  l'arant,  de  la  forme  de  celui 
de  la  BésUtancê,  a  été  fortifié  pour  servir  d*éperon  ;  enfin,  la 
cuirasse  0",  1125  au  milieu.  Ta,  en  s'amoindrlssant,  à  0"*,  09 
aux  extrêmilés,  qu^elle  recrouvre  entièrement.  La  batterie  aura 
2",10  à  2"'|20  de  hauteur;  (la  (mâture  sera  celle  à\\n  yaisseau 
ordinaire. 
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calibre  ;  ce  navire  sera  cuirassé  entièrement  par  le 
milieu  et  le  long  de  ses  œuvres-mortes,  de  cette 
façon  s'il  n'est  pas  entièrement  à  Tabri  des  boulets 
pleins,  nous  croyons  que  les  boulets  creux  auront 
sur  sa  coque  le  même  effet  que  sur  les  vaisseaux 
en  bois.  Ces  trois  navires  sont  construits  à  peu 
près  sur  le  même  principe. 

V Entreprise  sera  prête  en  octobre  1863,  le  Ae- 
search  en  février  1864,  et  la  Favorite  au  mois  de 
juin  suivant  (1). 

Le  Royal'^Sovereign  qui  est  un  ancien  vaisseau 
de  ligne  rasé  pour  recevoir  quatre  ou  cinq  tours, 
système  Goles,  sera  prêt  au  mois  de  novembre 
1863  (2). 


(i)  Dans  ce  nouveau  système,  la  coque  des  nayîres  ne  s^élère 
que  d'environ  30  centimètres  au-dessus  de  la  ligne  d'eau  en 
charge.  Au  milieu  de  la  longueur  seulement,  et  sur  une  éten- 
due proportionnée  au  tonnage,  les  couples  se  prolongent  à  la 
hauteur  ordinaire  pour  former  un  réduit  central,  destiné  à  por- 
ter un  nombre  déterminé  de  pièces  du  plus  fort  calibre.  Le  tout 
est  blindé.  Le  vide,  situé  en  avant  et  en  arrière  du  réduit,  est 
rempli  par  des  aménagements  en  tôle  légère  montés  sur  cor- 
nière et  n'offrant  aucune  prise  à  l'incendie. 

(2)  Le  Bayal-Sovereign,  ancien  vaisseau  de  120  canons,  a  été 
rasé  presque  au-dessous  de  la  batterie  basse,  et  reçoit  en  ce  mo- 
ment à  Portsmouth  4  coupoles.  Ses  murailles  ont  été  consoli- 
dées pour  porter  de  bout  en  bout  une  cuirasse  de  0"^,15  amindo 
à  0"^1125  aux  extrémités,  et  son  pont  supérieur,  incliné  en 
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La  construction  des  plaques  de  fer  a  soulevé 
quelques  difficultés.  Nous  avons  eu  des  plaques  for* 
gées  et  des  plaques  laminées,  mais  nous  trouvons 
que  ces  dernières  sont  plus  uniformes.  Nous  avons 
aussi  essayé  pour  les  plaques  de  fer  le  système  de 
la  détrempe  ou  du  refroidissement  graduel  (annea- 
ling  systema.]  Nous  avons  réussi  dans  quelques  cas» 
et  échoué  dans  d'autres,  ce  qui  prouve  l'incertitude 
dans  laquelle  on  est  encore,  quant  aux  résultats  des 
divers  systèmes.  Nous  espérons  cependant  être  ac- 
tuellement dans  la  bonne  voie. 

Â  la  fin  de  Tannée  nous  aurons  donc,  y  compris 
les  navires  à  la  mer  et  ceux  en  construction,  neuf 
grands  vaisseaux  cuirassés  et  un  plus  petit  prêt  à 
prendre  la  mer«  Au  printemps  prochain,  ce  nombre/ 
sera  encore  augmenté  ;  nous  aurons  alors  :  VOcéan^ 
bâtiment  de  ligne  en  bois,  cuirassé  ;  le  Valiant,  du 
même  échantillon  que  V Hector  (1),  classe  inler- 

çlacis,  reçoit  un  doublage  en  fer  assez  épais  pour  résister  aux 
Iirojectiles  obliques.  La  muraille^  au-dessus  du  pont,  est  en  parois 
de  fer  et  mobile,  de  sorte  que  le  navire  ne  présentera,  dans  le 
combat,  aucune  partie  vulnérable.  Les  tours,  qui  dans  le  prin- 
cipe devaient  être  tronconiques,  seront,  en  vue  de  faciliter  la 
main-d'œuvre  et  d'augmenter  Tespace  intérieur,  cylindriques. 
Ce  bâtiment  pourra  entrer  en  expérience  d*ici  à  la  fin  de  Tété. 
(1)  Le  Valiant  et  VHectar  sont  des  bâtiments  en  fer  de  4063 
tonneaux  de  déplacement.  Leur  flottaison  n'est  protégée  qu'au 
centre,  mais,  en  revanche,  la  batterie  est  blindée  de  bout  en  bout. 
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médiaire  entre  le  Sovereign  et  la  Rêsislaneey  te 
Prince '^ Albert ^  second  navire  à  tourelles,  sur 
lequel  le  capitaine  Goles  placera  6  canons.  Nous 
espérons  qu'ils  seront  prêts  à  prendre  la  mer  au 
mois  d'avril  i  864,  ainsi  que  FAchilles ,  le  Royal- 
Alfred  et  le  Zéalous.  Si  l'on  ajoute  à  ce  nombre 
les  deux  petits  navires  dont  il  a  été  parlé  plus  haut  : 
la  Favorite  et  la  Research^  cela  fera  18  bâtiments 
cuirassés  qui  seront  prêts  pour  le  mois  d'avril  1 864. 

Il  y  a  aussi  sur  les  chantiers  trois  grands  bâti- 
ments de  plus  de  6,000  tonneaux,  VAzincourl,  le 
Minoiaure  et  le  Northumberland  (l);iil  nous  est 
impossible  de  dire  quand  ils  seront  prêts,  cela  dé- 
pend des  constructeurs. 

Nous  avons  en  outre  l'intention  de  transformer 
un  autre  bâtiment  de  ligne  en  bois,  le  Répulsine, 
semblable  au  Zéalous^  et  de  préparer  des  carcasses 
pour  cinq  autres  bâtiments  en  bois  cuirassés. 


(!)  Le  Northumberland,  le  Minoiaure,  VAzineourt,  en  oon- 
structioa  sur  la  Tamise  et  à  Liverpool,  auront  600  tonneaux  de 
déplacement  de  plus  que  le  Warrior.  Us  seront  blindés  dans 
toute  la  longueur  .au-dessus  de  l'eau  et  à  la  profondeur  ordi- 
naire au-dessous;  un  petit  bout  de  la  batterie  d'avant,  d'enriron 
7  mètres,  restera  seul  vulnérable^  La  cuirasse  aura  5  ponces 
anglais  (0»  128)  au  centre,  et  se  réduira  à  O""  90  aux  extrémités. 
L'étrave  sera  de  la  forme  de  celui  de  la  BéiUtanee. 


MARUfB  AN6LA10E.  519 

Gonnie  now  avons  en  ce  moment  un  gMnd  appn^ 
monnement  de  bols,  c'est  une  économie  rèeilA 
que  de  ootistruire  ces  navires  sur  nos  chantiers  (1  j. 
Gela  soulèye  la  question  du  bois  contre  le  fer. 
Sans  aucun  doute,  quand  il  s'agit  des  bâtiments  de 
grand  tonnage,  le  fer  a  Tavantage,  les  navires  en 
bois  sont  sujets  à  de  grandes  vibrations  quand  ils 
sont  soumis  à  une  grande  vitesse,  le  temps,  les  in- 
tempéries, font  pourrir  leur  coque  ;  bref  ils  ne  durent 
pas  longtemps.  Quoi  qu'il  en  soit  de  ces  inconvé* 
nients,  il^ious  parait  avantageux,  vu  notre  appro- 
visionnement de  bois,  de  construire  un  certain 
nombre  de  ces  bâtiments.  On  nous  conseillera,  je 
le  sais,  d'adopter  le  fer  de  préférence  ;  il  se  peut  que 
nous  ayons  prochainement  les  moyens  de  préserver 
les  coques  en  fer  ^  mais  actuellement,  ces  bâtiments 
ont  si  souvent  besoin  d'avoir  leur  carène  nettoyée 
qu'il  nous  faudrait  pour  cette  opération  autant  de 
bassins  que  de  bâtiments.  On  recouvre  ces  coques 
de  eompositions  de  toute  eèfèce  ;  on  essaie  même 


(1)  Ce  pvojtit  a  êti  rebj«t  d'une  five  attaque  dans  la  stoaea 
de  la  Chambre  des  communes  du  26  février.  Devant  cette  oppo- 
sition, le  gouvernement  a  promis  qu*uvant  de  procéder  à  la 
construction  des  cinq  vaisseaux  en  question,  un  rapport  serait 
soumis  à  la  Chambre  sur  la  durée  et  les  prix  de  revient  relatif^ 
des  navires  en  bois  et  des  navires  en  fer. 
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en  ce  moment  une  sorte  d'émail  ;  on  recherche 
enfin  tous  les  moyens  imaginables,  car  nous  sentons 
que,  tant  qu'on  n'aura  pas  remédié  à  cet  incoofé- 
nient,  les  navires  à  base  de  fer  seront  inférieurs, 
eu  bien  des  cas,  aux  bâtiments  à  base  de  bois.  Un 
fait  que  je  veux  citer  en  faveur  des  navires  en  fer, 
c'est  que  le  contrôleur  de  la  marine,  l'amiral  Ro- 
binson,  cherchant  à  se  rendre  compte  des  frais 
d'entretien  d'une  flotte  de  bois,  a  calculé  que  pour 
chaque  homme  voté  pour  la  marine»  il  fallait 
compter  10  liv.  st.,  rien  que  pour  le  salaire  des 
gens  employés  à  la  réparation  des  navires.  Ainsi, 
en  admettant  le  chiffre  de  76,000  hommes,  les  sa- 
laires des  ouvriers  nécessaires  à  l'entretien  de  la 
flotte  seraient  de  760,000  liv.  st.  par  an.  J'évite- 
rai de  dire  quel  sera  exactement  l'armement  des 
bâtiments,  car  des  expériences  se  poursuivent  eu- 
core  à  ce  sujet.  M.  Witv^orth  dit  qu'il  peut  faire 
un  canon  capable  de  percer  toutes  les  cuirasses; 
d'autres  prétendent  que  non;  en  tout  cas,  nous 
avons  la  consolation  de  penser  que  les  navires  que 
nous  construisons  peuvent  recevoir  au  besoin  des 
plaques  plus  épaisses. 

Avant  de  quitter  ce  sujet,  je  dirai  qu'à  mon  avis 
il  se  produit  en  ce  moment  une  invention  qui 
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amènent  une  gmnde  réforme  dans  le  mode  de  mâ- 
ture des  natires.  Le  capitaine  Coles,  que  tout  le 
monde  reconnaît  comme  un  officier  très-habile  et 
trè&'ingénieux ,  a  inventé  un  système  de  mâture 
qui  permet  de  se  passer  de  foute  espèce  de  gréé- 
ment.  Ce  système  consiste  â  avoir  pour  le  mât  un 
cylindre  en  fer  supporté  par  deux  au,tres  cylindres. 
Si  cette  invention  réussit,  elle  évitera  toute  cause 
d'engorgement  de  F  hélice  dans  le  cas  de  la  chute 
des  mâts. 

Après  m'étre  occupé  du  matériel ,  j'arrive 
au  personnel.  Le  nombre  total  des  officiers, 
matelots,  soldats  de  marine  et  mousses  sera  de 
76,000  hommes,  ce  qui  ne  présente  pas  de  dimi- 
nution sur  le  chiffre  de  Tannée  courante.  En  fait, 
il  y  a  une  petite  augmentation,  parce  que  les  em- 
ployés civils,  qui  ont  été  légués  par  la  douane  à 
Tamirauté,  diminuent  rapidement,  et  sont  rem- 
placés par  des  matelots  du  service  des  gardes-côtes. 
De  1 , 1 50,  chiffre  de  Tannée  dernière,  il  ne  sont 
plus  maintenant  qu'au  nombre  de  1 ,000.  Ils  sont 
répartis  de  la  manière  suivante  entre  nos  princi-* 
pales  stations  de  la  Manche,  de  la  Méditerranée, 
du  Nord-Amérique  et  des  Indes. 

Dans  la  Manche,  il  y  a  un  bâtiment  de  ligne,  le 
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RevengCf  4  frégate»  cuimfliée  et  ud  autee  hàli- 
menty  en  tout|  6  bâtiments  portant  187  canons  et 
3, 1 46  hommes»  Dans  la  Méditerranée  il  y  a  6  bâti- 
ments de  ligne,  S  frégates  et  corvettes  et  i  5  autres 
ns^vires  ;  en  tout,  26  bâtiments  portant  706  canons 
et  8,524  hommes.  Dans  les  stations  de  TAménque 
du  Nord  et  des  Indes-Occidentales,  il  y  a  un  vais- 
seau de  ligne,  8  frégates  et  corvettes,  et  22  autres 
navires;  en  tout,  31  bâtiments  portant  543  canons 
et  6,773  hommes.  Aux  Indes-Orientales  et  en  Chine, 
il  y  a  4  frégates  et  corvettes  et  20  autres  bâti- 
ments ;  en  tout,  33  navires  portant  234  canons  et 
3,528  hommes.  Dans  les  autres  stations  éloignées» 
il  y  a  14  frégates  et  corveUes,  et  40  autres  bâti- 
ments ;  en  tout^  54  bâtiments  portant  587  canons, 
et  8,566  hommes.  Le  service  actif  se  compose 
donc  de  160  navires  portant  2,257  canons  et 
30,337  hommes. 

Nous  avons,  en  outre,  d'autres  services,  des 
navires  en  route  pour  revenir  et  en  missioni 
hydrographiques  qui  emploient  un  effectif  de 
44,648  hommes.  La  réserve  de  matelots  dans  lei 
ports  d'Angleterre  prêts  â  embarquer  est  de 
3,000  hommes;  les  officiers  surnuméraires,  les 
kn>omen,  etc«,  sopt  au  noml^re  de  4,000.  Nous 
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^'  avons  2y050  mousses  en  apprentissage,  iodépen*- 
;  -  damment  de  ceux  qui  sont  sur  la  flotte.  Le  nombrq 
-  des  soldats  de  marine  à  terre  est  de  1,000.  Il  y  a 
4,652  gardes-c6tes  embarqués  et  4,000  gardes* 
côles  à  terre.  Le  total  général,  au  3  février  dernieri 
était  de  73,687,  non  compris  les  employés  civils  ; 
il  y  a  donc  des  vides,  surtout  parmi  les  soldats  de 
marine  et  les  mousses;  l'on  prend  des  mesures 
pour  compléter  les  cadres. 

L'amirauté  a  fait  et  continue  tous  ses  eiTorts 
pour  améliorer  le  personnel  de  la  flotte.  Nous  ne 
sommes  pas  encore  débarrassés  des  engagés  à 
primes  (bount  y  men)  ;  mais  nous  le  faisons  le  plus 
rapidement  que  nous  le  pouvons.  Il  est  à  regretter 
que  Ton  soit  encore  obligé,  d'avoir  recours  à  la 
peine  du  fouet,  mais  il  est  indispensable  pour  la 
discipline,  de  conserver  ce  mode  de  punition,  tout 
en  le  restreignant  dans  les  limites  du  possible. 

Voici  une  preuve  de  la  popularité  du  service  ; 
Quand  le  système  du  service  continu  (continuous 
service  System)  a  été  mis  en  pratique,  on  rencon- 
trait la  plus  grande  difficulté  à  obtenir  des  hommes* 
Aujourd'hui,  les  trois  quarts  des  marins  de  la  flotte 
sont  des  hommes  à  service  continu,  ce  qui  nous 
donne  une  grande  facilité  pour  équiper  les  navires 
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parce  que  les  hommes  qui  ont  été  en  congé  s'em- 
barquent sur  de  nouveaux  bâtiments. 

La  chambre  sait  qu'il  a  été  décidé  de  diviser  les 
marins  en  dçux  classes,  et  que  ceux  de  la  1**  classe 
ne  seraient  pas  assujettis  à  la  peine  du  fouet.  Au- 
jourd'hui la  proportion  des  marins  de  la  flotte  ap- 
partenant à  la  l**  classe  par  leur  bonne  conduite 
est  de  87  pour  100. 

L'amirauté  s'occupe  de  l'organisation  des  caser- 
nes pour  les  matelots;  on  va  en  construire  à  Portsr 
mouth  et  à  Deronfort.  L'éducation  des  mousses  fait 
de  grands  progrès,  et  la  bonne  conduite  des  équi- 
pages est  principalement  due  à  ce  fait  que  nous 
ayons  pu  les  former  avec  des  hommes  que  nous 
avons  élevés  nous-mêmes  ;  il  y  a  tout  lieu  d'espérer 
que  d'ici  peu  toute  la  flotte  pourra  être  équipée  de 
cette  manière.  De  grandes  sommes  ont  été  dépen- 
sées dans  ce  but,  et  c'est  maintenant  que  l'on  com- 
mence à  en  recueillir  les  résultats. 

Quant  à  la  réserve  navale,  qui  est  devenue  uue 
institution  nationale,  ce  grand  corps  de  marins  du 
commerce  s'est  considérablement  accru.  L'année 
dernière,  on  avait  enrôlé  10,000  hommes;  cette 
année  il  y  en  a  près  de  17,000,  dont  15,000  sont 
parfaitement  instruits  et  prêts  à  servir;  7,000  sont 
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en  Angleterre  et  peuvent  être  appelés  au  premier 
moment.  Concurremment  à  la  réserve  navale ,  nous 
avons  aussi  établi  un  corps  d'officiers.  Sur  les 
400  officiers  que  la  chambre  nous  avait  autorisés  à 
engager,  nous  en  avons  déjà  191,  ce  qui  est  un 
beau  résultat  pour  une  seule  année. 

11  y  a  encore  les  volontaires  de  la  côte  qui  for- 
ment un  excellent  corps  susceptible  d'être  amé- 
lioré. Actuellement  nous  ne  pouvons  pas  les  diriger 
à  plus  de  cent  lieues  des  côtes  de  l'Angleterre  ;  il 
nous  parait  désirable,  dans  le  cas  où  nous  aurions 
besoin  de  cette  force,  de  ne  pas  être  restreints  à 
une  distance  aussi  limitée.  Nous  avons  l'intention 
de  vous  soumettre  un  projet  de  réorganisation  de 
ce  corps. 

Un  corps  de  pensionnaires  et  de  gréeurs  com- 
plète l'effectif  de  toutes  nos  forces  navales. 

Lord  Clarence  Paget  termine  son  exposé  en  de- 
mandant le  vote  du  chapitre  premier  pour  le  per- 
sonnel de  la  flotte. 

Nous  joignons  ici  plusieurs  tableaux  qui  donnent 
quelques  détails  sur  le  budget  de  la  marine  an- 
glaise. 

T.  vir.  —  ^•  9.  —septembre  1803,  —  5»  série  (a.  s.)       35 
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Badsot  de  la  marine  •■i«l«l«o  poar  l'cxerelee  t9«S-l«M. 

Chap.  I.          Solde Vuli^ 

—  II.         "Vivres ,     .     .     .  I,*iIî,îIw 

—  ni.        Adminisiration  de  l'amirauté.     .     .     .  465,3« 

—  IV.       Gardes-côtes^  Tolontaîres  de  U  «*!•  et 

réserve  navale ?j  Si 

—  V.         Senrices  scientifiques «oi'oiî 

—  VI.        Personnel  des  arsenaux  métropolitains.  *^-'^lJ 
^    VU.                        —                 d*outre-mer    .  36,3  w 

—  Vm.      Salaires  des  ouvriers  dans  les  arsenaux  .  ..•  *„» 

métropolitains •     •  4,U*,o3o 

—  IX.        Salaires  des  ouvriers  dans  les  arsenaux 

d'outre-mer 69,ïoi 

—  X.         Approvisionnements   généraux  pour   U 

construction,  la  réparation  et  l'arme- 
ment de  la  flotte;  machines  à  vapeur; 
construction  des  navires  sur  les  chan- 

tiers  particuliers 8,494,«W 

—  XI.      .  Travaux  neufs,  améliorations  el  répara- 

lions  dans  les  arsenaux ie'Sil 

—  XII.       Service  médical 5S'??a 

—  XIII.      Services  divers ^'-^^" 

Total  des  effectifs.  9,O68y50i 

—  XIV.       Demi-soldes  et  retraites  de«  officiers  d«  -.^«u 

marine  et  d'infanterie  de  marine.     .  V  1* 

—  XV.       Pensions  el  allocations  militaires.     •     -  f?V»î^ 
_    XVÎ.                       —               civiles     .     .     .  <94,33t 

Total  dtt  service  de  la  oiarioe.        40,4B6,8tt 

—  XVII.     Département    militaire    (transport    de  ^-^  .e* 

troupes) ^"'>*^ 

Total  général.         40,136,03^ 

Voici  le  passage  du  budget  (chap,  X,  sect.  u,  art.  3)  qui 
donne  quelques  détails  sur  la  construction  des  bâtiments 
par  l'industrie  privée  :  ,  -  ^ 

btilMtiOliprtlllièri  CRÉDITS    SOMMES    CREDITS   (MEDm 

de  u  <iCJà  tnflijéei       ^..     ~.  jriS 

rtniy  mum  ACCORDÉS.  *o  ai  MASS.  winiBMi*  fHIlaKi 

Hector   et    Va-  _  ,  •ocac 

liant  .     .     .       379^8^0    436,914    321^(884         »  8WM» 

Deux  transports 
(  Tamar  et 
Orontes)  .     .        Ui,303    210,653    U4,303         »  » 

Quatre  bâtiments 
en  fer,  cuiras- 
sésiMinotaur, 
Azincourt, 
Iforthumber-'' 
landelPHnce' 
Albert.    .     .    4,42M<>6    807,456    353,«95     «00,913    b6l,i9i 
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ÉTAT  DES  BATIMENTS  A  VAPEUR 

à  l^i  el  en  c«n0(raetl«n  9  et  de«  bAllmeal*  A  ▼•Ile  pe«T«Bt 
ilN  iMplifÉi  à  Ml  «enriee  mmUtf  mi  ftw  fèvvlMP  Mmmm. 

DÉSIGNATION.  ^  «!5L*        AftiLB 

«  à  Ilot.    traeiioB.  toUL  Mal. 

VaisieaQx  en  fer  cuirassés  ^  V  raof^^  à 

hélice S  4  6  »         6 

Vaisseaux  en    fer  cuirassés^  |«  rang^  à 

hélice 3  4  4^4 

Vaisseaux  en  bois  cuirassés,  3«  raus,  à 

hélice , 3  3  6  »        6 

Vaisseaux  en  fer  à  coupoles,  3«  rauj,  à 

hélice »  i  i  »         I 

Vaisseaux  en  bois  à  coupoles,  3«  rang,  à 

hélice »  4  4  »         4 

Corvettes  en  bois  cuiraisécs,  6*  rang,  à 

hélice...., ni  4^4 

Sloops  en  bois  cuirassés,  à  hélice.*. ...  »  2  2  »         S 
Batleries  ûoitantes  en  fer  cuirassées,  à 

hélice 3  »  3  »         ^ 

fiatleries  flottantes  en  bois  cuirassées,  à 

hélice -4  »  4  »         4 

Vaiiseaux  de  ligne  à  hélice , . .  56  3*  69  9       68 

Frégates  à  hélice , 38  6*  44  ^3       ^« 

Frégates  à  roues 46  »  46 

Block-febips  (garde-côtes),  à  hélice 9  »  9  »         9   , 

^rvettes  â  hélice , Î6  4*  SO  »      30 

iJloûps  à  hélice 37  5^  42  p  '    «^ 

aioops  à  roues 2S  »  28  » 

^'etus  navires  à  roues 45  »  45  »       45 

Courriers  à  roues 2  2  4  »         4 

^'Hjades  canonnières  à  hélice  4 49  5*  54  »       54 

^^elites  canonnières  à  hélice 460  6*  466  »     466 

Teadtrs,  toueurs,  etc.,  à  hélice 4  »  ^  4       40 

dito                à  rones 4  »  44 

fi<Jinbardcs  à  hélice 4  »  4  »        4 

Transports  à  hélice 45  »  45  »       47 

Tran8])oris  à  roues 2  »  2 

Varivs  à  hélice • 4  »  4  »         5 

Ucliis  à  roues 4  »  4 

Bombardes  et  radeaux  (floats) »  »  »  73      73 

Ma^BB>a«  MBHW      «^^^M«      «M^^M     .^B^^^ 

Totaux 522      42    566    403    669 

*  La  consirucUoo  de  ces  navires  a  été  suspendue. 
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ÉTAT  CORPARATIF  DES  BATIRENTS 


Vaisseaux  de  ligne >  22  »  i3 

Bâtiments  cuirassés >  1  >  4 

Frégates  et  corvettes 1  40  •  46 

Avisos  et  canonnières 1  95  •  92 

Total  des  bâtiments  de  mer.  2  158  »  1S5 

Stationnaires 30  2  37  4 

Transports  et  bâtiments  em- 
ployés à  Thydrographie.  .  .  2  18  »  16 
Tenders 14  37  7  33 


Total  de  la  flotte  y  compris  les 
tenders 48      215        44      208 

Vaisseaux  garde -côtes.  ...»        11         i        11 
Tenders  y  compris  les  croi- 
seurs     45        18       46        18 


Total  de  la  flotte  des  garde- 
côtes  y  compris  les  tenders.    93      244       90      237 
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ANGLETERRE 

NOUVELLES  MILITAIRES  ET  MARITIMES 
D'APRÈS  LE  TIMES  (AOUT  4863) 

24  Août.  —  Par  suite  des  besoins  de  rÀmirauté 
et  de  sa  demande  des  terrains  qui  sont  à  Saint-Mary 
Creeky  près  Ghatham,  pour  l'extension  des  docks  de 
cet  établissement,  on  a  dû  transférer  le  dépôt  de 
pontons  des  ingénieurs  royaux  sur  le  côté  opposé  du 
port  de  Chatham,  près  de  Upnor  Castle  ;  une  partie 
importante  de  la  rivière  y  a  été  désignée  à  cet  effet. 
Cest  là  que  tout  le  matériel  des  ingénieurs  royaux 
a  été  transporté  :  on  doit  y  construire  de  vastes  ma- 
gasins  pour  recevoir  tout  ce  qui  concerne  ce  ser- 
vice. 

Le  personnel  des  bureaux  de  Chatham  s'occupe 
activement  de  recopier  et  de  refaire  tous  les  dessins 
et  plans  envoyés  de  TAmirauté  relatifs  à  la  frégate, 
de  guerre  cuirassée  Lord  Warden,  dont  la  con- 
struction a  été  ordonnée  à  Chatham  aussitôt  que  la 
construction  de  Y  Achille,  permettrait  de  disposer 
des  ouvriers  :  La  construction  intérieure  du  Lord 
Warden  diffère  beaucoup  de  tout  ce  qui  a  été  fait 
jusqu'à  présent  dans  la  marine  britannîrpic.   Les 


oabioes  sont  disposées  d'après  un  principe  nouveau 
qui  leur  donne  de  Tai^  et  de  la  Itfmière  en  abon- 
dance, ce  qui  fait  tomber  Tun  des  reproches  les  plus 
justes  adressés  aux  navires  en  fer. 

Des  dispositions  spéciales  sont  prises  pour  envoyer 
de  Tair  quand  il  en  est  besoin ,  dans  les  soutes  et 
les  cambuses.  La  poudre,  les  combustibles,  eu  gé- 
néral toutes  les  matières  inflammables  sont  à  fond 
de  cale,  environ  10  pieds  au-dessous  de  la  ligne  de 
flottaison  ;  on  cherche  h  être  à  l'abri  du  boulet  et 
de  Tobus. 

Cette  disposition  a  encore  l'avantage  de  laisser 
beaucoup  de  place  dans  les  parties  hautes  du  navire, 
ce  qui  facilite  la  manœuvre  des  canons. 

25  Août.  —  On  a  profité  à  Chatham  du  beiv 
temps  du  mois  d'août  pour  achever  le  pont  du  na- 
vire YAckilh ,  qui  s'est  trouvé  terminé  vers  le 
S6  août»  Toutes  les  tôles  ont  une  épaisseur  de  5/16 
de  pouce,  lel  rivets  ont  5/8*'  de  pouce« 

Sur  ces  tôles  se  trouve  comme  d'ordinaire  un 
plancher  de  4  pouces  d'épaisseur  en  chêne  :  des 
centaines  de  machines  sont  occupées  à  compléter 
la  cuirasse  à  l'épreuve  du  boulet  et  de  l'obus  qui 
doit  protéger  se*  batteries  de  26  canons.  Ije»  pla«^ 


•■   ^WH 
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ques  de  celte  cuirasse  c<Hnmencdnt  5  pieds  au- 
dessous  de  l'eau  et  yiennent  jusqu'à  hauteur  du 
pont  ;  elles  sont  disposées  de  telle  sorte  que  les  hom- 
mes  des  batteries  sont  entièrement  couverts  par  la 
cuirasse  qui  a  4  pouces  1/2  d'épaisseur.  Le  reste 
du  navire  n'est  protégé  que  par  des  tôles  ordinaires 
d'un  pouce  d'épaisseur  et  la  batterie  centrale  seule 
porte  cuirasse.  Le  navire  se  trouve  ainsi  comme  formé 
de  trois  batteries  distinctes  dont  il  se  servira  suivant 
les  circonstances,  faisant  feu  de  toutes  pièces  an 
commencement  d'une  action  et  comme  retranché 
dans  sa  batterie  cuirassée,  si  l'ennemi  était  par\emi 
à  faire  taire  ses  deux  batteries  découvertes. 

La  batterie  centrale  est  maintenant  complète- 
ment achevée ,  elle  est  presque  complètement  rer 
couverte  de  sa  cuirasse,  seulement  ce  travail  oe 
peut  marcher  que  lentement  à  cause  de  la  difficulté 
que  l'on  éprouve  à  manier  et  à  mettre  les  plaques 
l  eo  place. 

(2  Septembre,  Times.)  —  Les  plaques  de  la  bat- 
terie cuirassée  à  4  pouces  d'épaisseur  dont  l'Ami- 
rauté avait  besoin  pour  l'avant  du  ndinve  Y  Achille  y 
\  et  pour  d'autres  parties,  sont  fournies  par  MM.  Brown 
et  0,  de  Scheffield  ;  elles  sont  arrivées  à  Chatham 
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et  semblent  de  la  meilleure  qualité;  elles  sont  beau- 
coup plus  larges  que  celles  qui  avaient  été  livrées 
par  la  même  maison  lors  de  la  conslructioD  du 
Royal-Oakjet  qui  sortaient  de  leurs  usines  dePark- 
gâte  Works  dans  le  Yorkshire.  Ces  usines  laminent 
directement  les  plaques  aux  dimensions  voulues; 
elles  sont  ensuite  ajustées  à  la  machine  ;  cet  ajus- 
tage augmente  de  25  0/0  leur  prix  de  revient. 

Aussitôt  l'achèvement  de  VAchillef  on  doit  com- 
mencer simultanément  la  construction  du  Lord- 
Warden  et  du  Bellerophon  ;  ce  dernier  doit  porter 
une  cuirasse  de  0  pouces  d'épaisseur. 

27  Août.  —  Les  perfectionnements  récemment 
introduits  par  l'Amirauté  dans  la  construction  des 
navires  et  en  particulier  dans  celle  du  Belleroph&Hj 
ont  eu  pour  effet  de  stimuler  beaucoup  l'attention 
des  constructeurs  et  de  leur  imprimer  une  grande 
activité  dans  la  même  direction  ;  les  Comités  du 
Lloyd  ont  basé  leurs  règlements  et  cahiers  de  char- 
ges sur  des  communications  qui  leur  ont  été  faites 
par  les  principaux  constructeurs  du  pays  ;  ces  com- 
munications étant  arrivées  sous  la  forme  de  bro- 
chure  à  la  connaissance  des  Comités,  et  ayant  été 
trouvées  fondées,  on  en  fît  la  base  d'un  nouveau 


r 


NOUVELLES  MILITAIEBS.  533 

code  de  construction  qui  fut  rédigé  par  MM.  Martin 
et  Bitchie  ;  pour  rendre  ce  nouvel  ouvrage  bien 
inleliigible,  les  Comités  du  Lloyd  offrirent  toute  une 
série  de  prix,  pour  la  description  la  plus  exacte  et 
la  collection  de  dessins  la  plus  complète  sur  la  con- 
struction des  navires  en  fer. 

Ce  prix  a  été  remporté  par  M.  Comish,  le  plus 
jeune  des  géomètres  du  Lloyd  ;  son  travail  doit  être 
gravé  et  publié. 

27  août.  —  On  travaille  activement  à  Ghatham  à 
retailler  le  granit  des  bajoyers  de  l'entrée  du  dock 
N^».  2,  dans  lequel  le  navire  VAchilles  est  en  con- 
struction. Ce  travail  est  indispensable  pour  que  le 
navire  puisse  sortir;  il  s'en  manque  de  2  pieds, 
8  pouces,  ou  16  pouces  de  chaque  côté,  pour  qu'il 
puisse  prendre  la  mer  sans  toucher  les  bords  du 
passage  ;  on  a  dû  se  décider  à  élargir  cette  entrée 
du  dock  ;  ce  fait  peut  servir  d'avis  et  aux  ingénieurs 
des  ports  et  aux  ingénieurs  des  constructions  des 
navires  ;  avec  la  tendance  d'augmenter  le  tonnage 
des  navires,  le  succès  certain  du  Great  Eastem 
dans  l'avenir,  est-ce  le  dernier  navire  menacé  de 
ne  jamais  sortir  du  port?  Que  serait-il  advenu  si 
VAchilles  eût  été  un  bâtiment  marchand? 
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28  août.  —  On  vient  d'essayer  à  Portsmouth  avec 
succès  le  procédé  Walennu,  pour  recouvrir  d'une 
coucbe  de  cuivre  les  plaques  du  blindage  du  Bonal 
Alfred.  Ces  plaques  ont  15  pieds  de  long,  3  pieds, 
6  pouces  de  large,  4 1/2  poucesd'épaisseur.  L'épais- 
seur de  la  couche  de  cuivre  est  de  1/64  de  pouce  ; 
la  surface  est  parfaitement  égale  et  uniforme.  L'exa- 
men approfondi  auquel  le  procédé  Walennu  a  été 
soumis,  la  perfection  avec  laquelle  la  plaque  a  été 
recouverte  de  cuivre,  démontrent  aussi  bien  quepos- 
sible  l'efQcacité  du  principe  ;  il  est  donc  à  espérer 
qu'on  ne  commettra  plus  les  erreurs  déjà  faites,  de 
doubler  nos  navires  en  fer  avec  du  zinc  au-dessous 
de  la  ligne  de  flottaison. 

31  août.  — *  Le  navire  Wolwerene^  qui  doit  rece- 
voir un  armement  de  21  canons,  a  été  lancé  le  29 
août  à  Wool^ich  ;  commencé  en  1859,  il  aurait  été 
achevé  beaucoup  plus  rapidement,  si  l'on  n'avait 
voulu  hâter  la  construction  du  navire  en  fer  la  (Ja- 
ledonia.  Le  Wolwerene  est  un  navire  de  l'aspect 
le  plus  élégant  et  l'une  des  plus  jolies  corvettes  à 
hélice  de  la  flotte. 

Ses  principales  dimensions  sont  : 
Longueur  totale    .        .  253  pieds, 


.^Mâ 
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longueur  entre  popendiculaire  23!i  pieds, 
Largeur      ....      40  pieds, 
Tonoage     ....  1703  tonneaux. 
Force         ....    400  chenaux. 
Aussitôt  lancé,  on  Ta  conduit  dans  la  riTière,  où 
on  a   constaté  que  ses  parois  sont  parfaitement 
étanchés,  et  que,  chargé  de  30  tonneaux  environ, 
soQ  tirant  d'eau  était  de  Jd  pieds  à  l'arrière  et  de 
9  pieds  à  l'avant. 

1  septembre.  —  On  a  essayé  à  Woolvich,  dans 
les  derniers  jours  du  mois  d'août  et  en  présence  de 
S.  A.  R.  le  Prince  Arthur,  un  nouveau  système 
tie  caisses  de  wagon  de  transport  en  fer,  d'après 
le  système  de  Francis  et  destinées  à  transporter  les 
troupes  et  le  matériel  sur  les  rivières. 

Un  détachement  de  soldats  du  train  attendait 
SonAltesseàrarsenal, où  étaient  disposées  quelques 
caisses  d'épreuve.  A  l'arrivée  du  Prince,  on  en  lança 
une  sur  le  canal;  elle  fut  manœuvrée  par  deux 
hommes  avec  la  même  facilité  qu'un  bateau  ordi- 
naire ;  une  seconde  caisse  fut  descendue  de  son  at- 
telage, miseà  flot  et  chargée  de  7  tonnes  de  matériel 
et  manœuvrée  de  même  sur  le  canal  avec  un  égal 
succès  ;  comme  dernière  épreuve,  également  satis- 
faisante, on  chargea  encore  la  caisse  de  16  hommes, 
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et  on  regarda  Tutilité  et  le  bon  fonctionnement  da 
système  comme  suffisamment  démontrés.  Il  est  in- 
contestable, qu'il  présente  de  grands  avantages  en 
évitant  l'encombrement  qu'occasionne  en  campagne 
le  transport  des  bateaux,  et  que  si  un  pont  de  che- 
min de  fer  se  trouvait  rompu,  des  caisses  de  wagon 
construites  dans  ce  but  et  démontées,  pourraient 
rendre  de  grands  services  pour  aider  à  franchir  la 
rivière. 
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DES  CANONS   RAYÉS 

Par  ANDRi:  BUTZKT 

Ueateoaiit  en  premier  da  régiment  d*ariiUerle  de  eôie 

(Thuinil  par  MM^  V.  ProQ  et  Seebold). 
(Voir  le  MBir»  «i  tt  nptH*»  «M.) 


Xni.  —  ISOLEHOIT  DU  PROIlCmUI. 

Des  essais  qui  précèdent,  il  résaltait  que  te  hronië 
ne  pourrait  être  employé  dans  la  fabrication  des 
canons  rayés,  tant  qu'on  ne  réussirait  pas,  à  Taide 
des  ailettes,  à  empêcher  tout  battement  du  projectile 
contre  les  parois.  Et  Ton  fut  convaincu  qu'un  nom- 
bre suffisant  d'ailettes,  construites  de  manière  que 
le  zinc  dont  elles  étaient  formées  se  comprimât  en- 
Ire  la  fonte  du  projectile  et  le  bronze  de  la  bouche  à 
feu,  serait  un  moyen  sûr  d'obtenir  ce  résultat. 

On  augmenta  donc  le  nombre  des  ailettes  de  6  â 
12;  on  diminua  le  diamètre  du  projectile  de  85  mil- 
limètres 1/2  à  84  millimètres;  la  saillie  des  ailettes 
cylindriques  fut  de  3  millimètres  3/1 0  ;  et  on  les 
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établit  lo  plus  près  possible  de  la  partie  conique  da 
projectile,  pour  donnera  celui-ci,  dans  l'âme  de  la 
pièce,  une  stabilité  plus  parfaite. 

Le  diamètre  de  l'âme  était  de  86  millimètres  5/10; 

La  profondeur  des  rayures  fut  portée  â  2  mil.  4/8; 

Et  la  saillie  des  ailettes  aux  tétons  à  3.3  miltimèt. 

Il  en  résulta  : 

Que  le  diamètre  de  Tâme,  mesuré  au  fond  des 
rayures,  était  de  94  «6  millimètres; 

Que  le.  diamètre  du  projectile,  de  dehors  en  de- 
hors des  tétons,  était  de  90  millimètres  6  ; 

Et  par  suite,  le  jeu  laissé  entre  le  bout  des  tétons 
et  le  fond  des  rayures,  était  de  9  millimètres. 

La  saillie  des  ailettes,  de  3.3  millimètrest  surpas- 
sant de  0.8  millimètres  la  profondeur  des  rayures 
2.5  millimètres,  cette  différence  donnait  l'aplatisse- 
ment que  devait  subir  l'ailette  pour  que  le  projectile 
fût  en  contact  avec  les  parois.  Cet  excès  de  saillie 
des  ailettes  sur  la  profondeur  des  rayures  produit 
l'isolement  du  projectile. 

On  tira  30  coups,  à  4  600  mètres  de  portée,  avec 
des  projectiles  de  ce  genre.  Les  projectiles  décrivaient 
unetrajectoire  parfaitement  régulière,  atteignaient  la 
partie  normale  et  faisaient  entendre  un  sifOemeut 
yniforme,  durant  tout  le  trajet^ 
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Les  a|l6ttes  se  trouvèrent  régulièrement  usées  sui- 
vant les  lignes  inclinées  des  rayures;  et  il  résulta  de 
lenr  forme  que  l'isolement  du  projectile  avait  été 
parfaitement  obtenu. 

L'usure  du  métal  s'était  faite  de  telle  sorte  que  la 
portion  comprimée  du  zinc  s'était  aplatie  contre 
rftme,  entre  celle-ci  et  le  projectile,  et  qu'elle  avait 
i  la  fois  assuré  Tisolement  et  la  stabilité  complète  de 
ce  projectile.  Celui-ci ,  introduit  de  nouveau  dans 
l'âme,  ne  touchait  les  parois  en  aucun  endroit;  et 
Ton  conclut  que,  durant  son  trajet  dans  l'intérieur 
de  la  bouche  à  feu,  il  n'avait  dû  se  produire  aucun 
contact  du  projectile  contre  le  bronze. 

On  essaya  ensuite  ces  projectiles  à  12  tétons  avec 
les  canons  mis  hors  de  service  par  les  projectiles  à 
6  tétons.  A  l'exception  de  quelques  coups,  on  obtint 
encore,  au  point  de  vue  de  la  précision,  des  résultats 
très-satisfaisants. 

On  varia  le  métal  dont  se  composaient  les  tétons  ; 
on  compara  le  cuivre  avec  le  zinc  ;  mais  les  ailettes 
de  zinc  furent  trouvées  de  beaucoup  supérieures,  et 
ce  dernier  métal  fut  définitivement  adopté. 

Le  résultat  le  plus  important  fut  que  l'âme  des 
bouches  à  feu,  après  800  coups,  ne  présenta  pas  la 
moindre  dégradation. 


s  CODISmUCTIOlf  GÉNÉRAUX 

Même  après  830  omjips  tirés  avec  des  projectiles 
à  ^2  tétons  en  zinc  laminé,  la  précision  et  la  portée 
du  tir  n'avait  pas  sensiblement  changé.  Les  parois 
du  canon  ne  portaient  pas  de  traces  d'avaries  pro- 
duites par  le  battemmt  des  projectiles.  Quelques  lé- 
gères dégradations,  constatées  sur  les  arêtes  do  flanc 
de  chargé  étaient  dues  h  l'action  des  gaz*  On  songea 
à  y  remédier^  en  diminuant  la  proportion  d'étaia 
dans  le  bronze  de  la  pièce,  ou  en  arrondissant  les 
arêtes  du  flanc  de  chai^  des  rayures. 

Toutes  ces  expériences  démontrèrent  la  possibilité 
d'employer  le  bronze  pour  les  canons  rayés^et  ie 
problème  de  Tisolenient  du  projectile  se  trouva 
complétemeni  résolu. 

XIV.  — «  PKRPBGnoRianiBiiT  DBS  emDBs  0u  taornciuB. 


On  décida  d'essayer  l'application  de  risolement  du 
projectile  aux  canons  de  4  2  et  de  30. 

Dans  le  projectile  creux  cylindro-ogival  du  canon 
de  4  2,  le  diamètre  de  sa  base  poslérieui*e  excédait  de 
1  millimètre  celui  de  la  section  de  jonction  de  la 
pointe  Ogivale.  Ce  projectile  avait  18  ailettes  de  22 
millimètres  de  diamèlre.  Le  jeu  ou  vent  produit  par 
l'isolement  était  de  0.95  milliaiètres|à  l'avaat  et  de 
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0.46  millimètres  seulement  i  rarrière.  Le  flanc  dn 
recieur  des  ailettes  antérieures  et  postérieures  était 
înoliné,  de  telle  sorte  qu'à  Torigine  du  mouvement 
les  ailettes  postérieures  se  trouvaient  immédiatement 
en  contact  avec  le  flanc  directeur  des  rayures. 

Les  résultats  de  l'essai  furent  déplorables*  L'âme 
se  trouva  fortement  endommagée  et  l'usure  des 
ailettes  tout  à  fait  irrégulière.  On  réduisit  leur  dia- 
mètre de  S2  à  45  millimètres.  Non*Mulement  les 
tétons  s'usaient,  mais  ils  se  brisèrent  presque  tous. 
La  plus  grande  usinre  se  produisit  sur  les  ailettes  do 
haut,  à  l'arrière,  et  sur  celles  du  bas,  à  l'avant  du 
projectile. 

On  rendit  aux  projectiles  la  forme  eylindro-c^i- 
vale,  et  aux  tétons  le  diamètre  de  22  millimètres,  en 
donnant  une  égale  saillie  aux  flancs  directeurs  et  le 
plus  grand  écartement  possible  aux  deux  rangs  d'ai- 
lettes. 

Deux  pièces  neuves  de  1 2,  d'un  pas  d'hélice  de  3 
mètreR  de  longueur,  et  chaînées  de  1  à  4  4/2  kilog. 
de  poudre,  furent  essayées  avec  succès.  Le  jeu  des 
ailettes  était  de  0,8  millimètres  dans  la  première,  et 
de  4 ,4  millimètres  dans  la  seconde. 

Dix  coups  furent  tirés  avec  une  précision  et  un 
isolement  parfaits  du  projectile.  Toutefois  on  recon- 


10  GONSTRucricm  générale 

Dut  que  la  différence  du  jeu  influait  sur  la  précision, 
et  qu'au  premier  instant  du  mouvement  les  ailettes 
frappaient  contre  le  flanc  directeur  des  rayures. 
D'un  autre  côté,  dans  la  première  pièce,  le  chai^ge- 
ment  était  parfois  difficile  à  cause  de  la  faible  gran- 
deur  du  jeu» 

Pour  continuer  ces  expériences»  on  essaya  deux 
canons  rayés  en  fonte  de  30,  d'un  pas  de  i  "^  50  de 
longueur.  L'un  portait  3  rayures  et  l'autre  6. 

La  pièce  à  3  rayures  donna  de  fort  mauvais  ré- 
sultats; et  il  ne  pouvait  en  être  autrement;  à  cause 
du  petit  nombre  des  rayures. 

Le  projectile  du  canon  à  6  rayures  portait  12  té- 
tons de  22  millimètres  de  diamètre,  disposés  de  telle 
sorte  qu'à  l'instant  initial  du  mouvement,  six  tétons 
seulement  frappaient  contre  le  flanc  directeur  des 
rayures.  Après  leur  compression,  les  six  autres  té* 
tons  pénétraient  dans  les  hélices.  Ce  dispositif  avait 
exigé  une  laideur  plus  grande  pour  les  rayures, 
dans  le  cas  ou  les  12  tétons  frappaient  à  la  fois  le 
flanc  directeur.  Le  jeu  total  était  de  2  millimètres  et 
l'isolement  de  1  millimètre. 

Les  projectiles  lancés  dans  ces  conditions  portaient, 
à  la  partie  postérieure,  des  marques  de  chocs  et 
aplatissements  contre  les  parois.  L'usure  des  ailettes 
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était  fort  irréguKère;  qaelques-unes  étaient  brisées. 
U  eo  fallut  conclure  que  rintroduotion  tardive  des 
six  ailettes  d'arrière  dans  les  rayures  empêchait  la 
précision  du  tir  et  que  les  tétons  de  22  millimètres 
ne  présentaient  pas  une  résistance  suffisante. 

Les  mauvais  résultats  obtenus  ensuite  avec  des 
ailettes  de  30  millimètres  de  diamètre,  et  s'éngageant 
simultanément  dans  les  rayures  furent  attribués  â  h 
trop  grande  liberté  du  jeu,  et  à  Texcès  de  largeur  des 
rayures. 

Pour  remédier  à  ce»  inconvénients,  on  disposa 
entre  les  deux  rangs  de  tétons  un  petit  bouton  ou 
tête  {fig.  12)9  pour  servir  de  guide  au  projectile. 
Pendant  le  chargement  de  la  pièce,  ce  bouton  frot- 
tait contre  le  flanc  de  chaire,  tandis  que  les  ailettes 
pressaient  le  flanc  directeur  des  rayures.  Le  jeu  des 
ailettes  fut  réduit  de  2  millimètres  à  1,  2  millimètre. 
Ce  perfectionnement  donna  des  résultats  très-ssltis- 
faisants  avec  les  pièces  à  6  rayures.  L'isolement  fut 
trouvé  parfait  et  la  précision  du  tir  très-régulière. 

L'application  de  ce  bouton  ou  tête  aux  projectiles 
des  pièces  de  4  et  de  12  fut  également  très-heureuse. 
Au  lieu  d'adapter  au  projectile  un  bouton  ou  tête,  on 
rétrécit  la  rayure  inférieure  vers  le  fond  de  l'âme 
{fig*  3)  ;  ce  qui  simplifiait  le  projectile  et  rendait  le 
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ehafigemént  plus  commode.  Par  ce  rétrécissement  de 
la  rayure  inférieure  on  obtenait^  comme  dans  l'essai 
antérieur  du  bouton  adapté  au  projectile,  le  contact 
immédiat  des  ailettes  contre  le  flanc  directeur  des 
rayures. 

Un  essai  de  tir  comparatif,  fait  avec  deux  pièces 
de  campagne^  présentant  leurs  rayures  inférieures^ 
Tune  rétrécie  et  Fautre  de  lai^ur  uniforme,  fit  voir 
les  grands  avantages  de  la  pièce  à  rayure  rétrécie, 
dont  la  précision  se  trouva  3  fois  plus  grande  que 
celle  de  la  seconde  pièce.  Les  essais  suivants  ache- 
vèrent de  démontrer  sa  supériorité. 

XV.  —  DBS  BATUHB8  EXCENTRIQUES. 

Le  rétrécissement  d'une  seule  rayure  ayant  réalisé 
le  contact  immédiat  des  ailettes  contre  le  flanc  direc- 
teur  de  toutes  les  autres,  et  par  suite  écarté  tout 
choc  nuisible  à  leur  conservation,  il  restait  à  sup- 
primer le  jeu  de  ces  ailettes,  qui  pouvaient  encore 
frapper  contre  le  fond  des  rayures.  On  fut  conduit 
à  donner  à  ce  fond  une  courbure  excentrique,  par 
rapport  à  celle  de  Fâme. 

Le  contour  abcd  {fig.  14)  représente  le  profil  as« 
signé  au  fond  de  la  rayure.  Dans  le  chargement  du 
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projectile,  les  bouts  des  tétons  inférieurs  frottent  à 
la  fois  ooDtre  le  flanc  de  charge  cd  et  contre  le  fond 
bc  de  la  rayure,  tandis  que  les  tétons  supérieurs  ne 
firottent  que  contre  le  flanc  de  chaîne.  Le  petit  jeu 
ainsi  ménagé  et  la  largeur  sufiisante  des  rayures  assu- 
rent la  facilité  du  chargement. 

Lorsque  le  projectile  atteint  le  fond  de  rame,  le 
rétrécissement  de  la  rayure  fait  appuyer  Tailette  in- 
férieure contre  le  flanc  de  charge  jusqu'à  ce  qu'elle 
rencontre  le  flanc  directeur  et  remplisse  complète- 
ment la  rayure.  Le  projectile  se  trouve  alors  relevé 
d'une  quantité  proportionnelle  au  relèvement  du  fond 
de  la  rayure.  A  l'instant  du  tir,  il  est  donc  parfaite- 
ment centré,  fixé  et  isolé  de  telle  sorte  que  le  choc 
ou  battement  des  ailettes  contre  le  fond  des  rayures 
n'est  jamais  à  craindre.  Durant  le  trajet  du  projec^ 
tile  dans  l'âme,  l'action  des  gaz  engage  les  ailettes,  à 
l'instar  de  coins  ou  cales,  dans  les  parties  rétréciçs 
des  rayures,  en  les  fidsant  glisser  le  long  des  flancs 
directeurs. 

Une  pièce  de  montagne,  rayée  suivant  le  profil  ci- 
dessus,  et  munie  de  3  rayures  seulement,  donna  des 
résultats  moins  satisfaisants  que  ceux  qui  précèdent. 
On  remarqua  des  battements  produits  contre  les 
parois  et  dûs  à  l'inexactitude  de  l'engagement  des 


14  GONSTRUCriOM  GÉNÉRALE 

ailettes  dans  les  rayures;  d'un  autre  côté  le  flanc  di- 
recteur retensiit  ces  ailettes,  les  empêchait  de  toucher 
le  fond  des  rayures,  où  il  se  produisait  un  jeu  trop 
considérable. 

On  corriges^  ces  divers  défauts  de  construction;  et 
la  pièce  de  montagne  donna  des  résultats  très-satis- 
faisants à  toute  distance  de  tir,  sans  qu'on  pût  con- 
stater, après  80  coups,  d'autre  dégradation  que  le 
premier  battement  observé  plus  haut. 

On  essaya  alors  deux  pièces  de  campagne  à  6 
rayures  de  même  profil  que  celles  de  la  pièce  de 
montagne,  mais  de  largeur  plus  grande,  pour  la  com- 
modité du  chargement.  La  première  pièce  avait  ses 
rayures  de  largeur  uniforme  ;  la  rayure  inférieure  de 
la  seconde  reçut  le  rétrécissement  décrit  ci-dessus. 
Cette  dernière  surpassa  l'autre»  ainsi  que  toutes  les 
pièces  à  fond  de  rayures  concentriques  et  à  rétrécisse- 
ment,  dans  le  rapport  de  1,  65  à  1. 

Ces  essais  ne  furent  pas  poussés  plus  loin  ;  ils  dé- 
montraient pourtant  d'une  manière  suffisante  que  le 
nouveau  mode  de  construction  des  rayures  possédait 
des  avantages  positifs  sur  les  précédents,  aussi  bien 
pour  la  construction  des  projectiles  et  des  banons,  que 
pour  le  chargement  et  pour  la  précision  du  tir,  et  proba- 
blement aussi  pour  la  conservation  des  bouches  à  feu. 
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Dès  1851 ,  on  avait  mis  à  l'essai  un  canon  rayé  de 
6,  construit  d'après  les  indications  de  Mé  le  colonel 
Biàon,  avec  4  rayures  excentriques.  Par  une  dispo- 
sition particulière  de  l'outil  à  charger  la  pièce,  le 
projectilCi  introduit  à  la  façon  ordinaire,  s'engageait 
dans  les  rayures  et  restait  fixé  et  centré.  Mais  les 
rayures  étaient  trop  profondes,  la  matière  des  ai- 
lettes însufiGsantes  et  Tisolement  du  projectile  tout 
à  fait  problématique.  Les  essais  de  ce  canon  ne  fu- 
rent pas  continués. 

XVI.  —  CONCLUSIONS  DES  EXPtRlSNGBS  a-DB88US. 

De  ces  essais  fort  instructifs,  on  peut  tirer  les  con* 
clusions  suivantes,  relativement  au  mode  de  cons- 
truction du  canon  et  du  projectile. 

1*  Pour  ne  pas  diminuer  la  précision  du  tir  et  user 
prématurément  la  pièce,  le  nombre  des  rayures  d'un 
canon  de  4  doit  toujours  être  supérieur  à  3.  Les 
pièces  à  6  rayures  ont  donné  les  meilleurs  résultats. 

2*11  faut  guider  convenablement  dans  l'âme  les 
projectiles  oblongs  et  leur  donner  une  stabilité  suffi- 
sante en  évitant  qu'ils  ne  frappent  contre  les  parois 
pendant  le  trajet  dans  l'âme.  Pour  cela,  ii  est  néces- 
saire : 
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Qu'ils  s'engagent  dans  chaque  rayure  au  moyen 
de  SI  ailettes  ; 

Et  que  ces  ailettes  aient  le  plus  grand  écartement 
possible» 

3*  Au  premier  choc  des  gaz,  les  ailettes  doivent 
toucher  simultanément  les  flancs  directeurs  des 
rayures  ;  autrement,  les  chocs  et  battements  produi- 
raient une  dégradation  complète  de  la  pièce,  et  dé- 
truiraient la  précision  du  tir. 

4""  Non-seulement  les  ailettes  doivent  exister  en 
nombrô  sufîisant,  mais  encore  elles  doivent  avoir 
une  épaisseur  convenable  pour  qu'elles  ne  soient  pas 
ployées  ou  brisées. 

5*  On  diminue  le  choc  ou  la  pression  des  ailettes 
contre  les  flancs  directeurs,  et  Ton  donne  en  même 
temps  au  projectile  une  position  plus  favorable  dans 
l'axe  de  la  bouche  à  feu,  en  inclinant  les  flancâ  dîne* 
teurs  vers  le  diamdtre  de  la  section  génératrice  qoi 
passe  par  le  milieu  de  la  rayure. 

Une  inclinaison  semblable  des  faces  corrospon- 
dantea  des  ailettes  a  donné  de  bons  résultats. 

&^  Le  jeu  du  projectile  et  surtout  celui  des  ailettes 
4ans  les  rayures  est  nuisible  à  la  précision  du  tir 
ainsi  qu'à  la  conservation  de  la  bouche  à  feu. 
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7*  Les  meilleurs  résultats,  sous  le  double  rapport 
de  la  précision  du  tir  et  de  la  conservation  du  canon , 
ont  été  obtenus  paf  Tisolement  complet  du  projectile. 
Pour  cela,  on  a  donné  aux  ailettes  une  saillie  qui 
dépassait  la  profondeur  des  rayures,  de  telle  sorte 
que  leur  métal,  en  se  comprimant,  soit  refoulé  entre 
le  projectile  et  la  paroi  de  l'âme,  et  rende  tout  batte- 
ment impossible. 

8°  Moins  encore  pour  la  précision  du  tir  que  pour 
la  conservation  de  Tâme,  le  rétrécissement  posté- 
rieur de  la  rayure  inférieure  offre  des  avantages 
tout  à  fait  remarquables.  Par  cette  disposition,  les 
ailettes  sont  pressées  contre  les  flancs  directeurs  des 
rayures,  et  tout  choc  ou  battement  en  cet  endroit,  à 
l'instant  initial,  se  trouve  par  suite  paralysé  et  évité 
d'une  manière  complète. 

9«  La  base  excentrique  paraissait  devoir  offrir  de 
nombreux  avantages;  mais  on  ne  les  a  pas  étudiés  à 
fond.  La  construction  convenable  de  rayures  excen- 
triques, avec  ailettes  correspondantes,  doit  satisfaire 
en  même  temps  que  le  rétrécissement  de  la  rayure 
inférieure,  à  toutes  les  exigences  du  chargement  par 
la  bouche.  Mieux  encore  que  les  ailettes  fonction- 

T.  ynu  —  R»  10.  —  OCTOBRE  i863.  —  8*  sArib  (a.  $•).    2 
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aérait  un   manchon  à  ailettes  qui  s'appliquerait 
comme  on  le  verra  plus  loin. 

1 0""  L'inclinaison  du  flanc  de  charge,  représentée 
fig.  4  4»  facilite  beaucoup  Topération  du  chargement. 
Cette  inclinaison  est  en  sens  contraire  de  celle  du 
flanc  directeur;  et  par  suite  le  profil  de  la  rayure 

« 

présente  la  forme  d'un  trapèze. 

XYII.  —  SECTION  DE  l'aME  DE  QUELQUES  CANOl»  BH 
USAGE  A  AME  CYLINDRIQUE  SE  CHARGEANT  PAR  LA  BOUGEE. 

C'est  à  la  pratique  qu'il  convient,  ea  dernière 
analyse,  de  déterminer  la  forme  la  plus  favorable  à 
donner  à  Tâme  d'une  bouche  à  feu,  ainsi  que  le 
mode  de  chargement  et  le  jeu  du  projectile.  Il  n'est 
donc  pas  superflu  de  décrire  ici  la  construction  (le 
canons  en  usage  à  âme  cylindrique,  d'autant  plus  que 
les  résultats  obtenus  pourraient  servir  de  point  de 
départ  à  des  perfectionnements  ultérieurs. 

II  paraît  que  l'artillerie  française  avait  abandonné 
le  système  des  rayures  excentriques,  et  que  la  mar- 
che rapide  des  événements  ne  lui  avait  pas  permis 
d'essayer  complètement  et  d'appliquer  immédiate* 
ment,  dans  la  campagne  d'Italie  en  1 859^  les  rayures  à 
fondconcenlrique.Cetteconstructionestd'abordappli- 
quée,  dans  cette  campagne,  aux  canons  de  i.  La  section 
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de  ces  canons,  ainsi  que  celle  du  projectile  oUong 
correspondant^  sont  représentées  en  grandeur  natu* 
relle^  fig.  1 5,  vues  par  la  bouche. 

Le  projectile  S  est  en  position  ùte^  isolée  et  cen- 
trée,  s'appuyant  par  le  booton  z  contre  les  flancs  di* 
recteurs  a6.  La  coupe  est  perpendiculaire  à  Taxe  de 
rame  et  passe  par  le  milieu  d'un  rang  d'ailettes*  La 
figure  1 6  représente  en  plan  une  ailette. 

L'âme  cylindrique  du  canon  à  6  rayures»  en  forme 
de  trapèse,  dont  le  fond  ac  est  concentrique  à  la 
paroi  bd.  Le  diamètre  de  Tàme  est  de  3*  3"  7'"  (me- 
sure autrichienne)  (1).  Le  fond  de  deux  rayures  oppo* 
sées  est  espacé  de  3"  6'".  La  profondeur  des  rayures 
est  ainsi  de  4'' 2 1/2". 

Le  fond  des  rayures  a  une  largeur  de  T'  1 0"  ;  il 
est  relié  par  les  flancs  biais  ab^  cd,  avec  les  parois  bd 
La  construction  de  ces  faces  ressort  du  dessin  ;  nous 
ajouterons  seulement  que  les  flancs  directeurs  ab  for- 
ment entre  eux  un  prisme  hexaédral»  et  que  les 
flancs  de  charge  cd  sont  perpendiculaires  au  prolon- 
gement af  des  côtés  aa  de  Thexaèdre. 

Les  rayures  commencent  à  4'  8''  du  fond  de  Tâme 

(I)  Ces  dfanensions  pomraient  ètie  traduites  en  mesures  fran* 
fiaiaes  au  mojen  de  Maogeot. 
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et  font  un  demi^tour  sur  les  W  9!"  de  leur  lon- 
gueur; ce  qui  fait  un  tour  entier  sur  84'  3",  avec  une 
angle  de  *J\ 

La  portion  rayée  de  rftmCy  jusqu'à  la  bouche  du 
canon,  a  une  longueur  de  28  1/2%  et  la  longueur  de 
rftme  elle-même  est  de  33*2. 

Le  projectile  ogivo-cylindrique  {fig.  47)  a  une 
longueur  de  6"  3"  T,  et  un  diamètre  de  3'  2"  3". 

Les  ailettes  Z  font  une  saillie  de  4  1/2'"'. 

Le  jeu  du  projectile  est  de  1"  i"  et  celui  des 
ailettes  de  9''.  Le  vent  de  3  4/2"à  421/2'%  et  quand 
le  projectile  est  centré,  le  vent  est  de  8". 

Le  diamètre  des  ailettes-est  de  T'  6'';  et  comme 
on  le  voit  sur  hfig.  17,  alors  ellessont  fcrcéesdans 
des  trous  percés  pour  les  recevoir. 

Les  arêtes  vives  des  tétons  sont  arrondies  et  leurs 
faces  aplaties  du  côté  du  flanc  directeur  des  rayures. 

Cet  aplatissement  détermine  la  formation  d'une 
languette  demi-ovale  de  y  de  longueur  sur  3"  de 
hauteur  à  la  circionférence  du  projectile,  qui  assure 
l'isolement  parfait  de  celui-ci. 

Le  premier  nng  de  tétons  est  à  la  distance  de  3" 
3'"  du  bord  du  projectile  ;  le  second  rang»  espace  du 
premier  de  2''  2"'  8'"',  et  sur  la  section  de  jonction 
du  cylindre  avec  l'ogive. 
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L'axe  du  second  rang  de  tétons  est  à  2"  40'"  8" 
de  la  base  d'arrière,  le  centre  de  gravité  S  est  de  2' 
1 1"  7"  de  la  base  et  à  3'  4'^  de  la  pointe  da  projectile. 
Il  est  donc  plus  rapproché  delà  base  que  delà  pointe. 
Use  trouvé  à 3"  2  4/2"  du  milieu  du  projectile  et 
â  11"  de  Tùe  vertical  du  2' rang  de .  tétons.  Il 
résulte  de  ces  dimensions  que  la  position  du  centre 
de  gravité  du  projectile  laisse  beaucoup  à  désirer  ; 
qu'il  n'est  pas  suffisamment  soutenu  et  guidé  dans 
l'âme  de  la  pièce  ;  et  par  suite  qu'il  manque  de  sta«- 
bilité  sur  la  trajectoire. 

Les  essais  décrits  précédemment  montrent  que  le 
second  rang  de  tétons  n'apas  été  placé  tout  d'abord 
à  la  jonction  des  surfaces  cylindrique  et  ogivale.  Il 
est  donc  facile  de  comprendre  qu'un  pareil  projectile 
ne  pouvait  avoir  aucune  stabilité  dans  rame,  puis* 
que  son  centre  de  gravité  se  trouvait  en  dehors  de  la 
partie  soutenue  par  les  ailettes.  U  suffisait  en  effet 
que  les  gaz^  en  s'échappantpar  le  haut,  exerçassent 
une  pression  sur  le  dessus  du  projectile  pour  le  faire 
basculer  en  abaissant  sa  pointe  et  en  relevant  sa 
partie  postérieure  ;  il  devait  en  résulter  des  chocs  et 
des  battements  contre  les  parois. 

La  figure  48  {Planche  4),  représente  la  coupe 
d'un  canon  du  système  français  à  6  rayures^  avec  son 
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projéctitei  ea  demi-grandeur.  Id,  les  ailettes  z  au 
lieu  d'être  arrondies  et  aplaties  du  côté  du  flanc 
directeur  sont  restées  cylindriques. 

La  coupe  est  vue  du  côté  de  la  bouche;  les  ailettes 
z  s'appuient  contre  le  flanc  de  chargea  e  des  rayures» 
comme  il  arrive  lorsque  Ton  introduit  le  projectile 
dans  la  pièce.  Lorsque  ce  projectile  est  centré,  le 
vent  au  pourtour  est  de  8"*;  celui  des  tétons  est  de  5". 
La  largeur  des  rayures  est  de  8''  4*'  et  leur  fond  ae 
est  concentrique  à, la  paroi  ad  Ae  l'ftme. 

L'installation  des  ailettes  est  plus  facile  que  ceDe 
des  autres  formes  usitées;  maisleur surface  sphéroïde 
doit  user  bien  plus  rapidement  le  flanc  directeur  des 
rayures,  comme  on  le  voit  dans  les  pièces  en  bronze 
où  se  produit  une  sorte  de  rabotage  de  cette  face, 
qui  en  souffre  sensiblement.  Ces  dégradations  sont 
plus  grandes  au  fond  de  Tâme  que  vers  la  bouchoi 
parceque  les  tétons,  en  s'usant  par  ce  frottement, 
finissent  par  épouser  exactement  la  face  du  flâne 
directeur.  Plus  la  surface  de  frottement  est  grande, 
moins  l'usure  des  tétons  et  du  flanc  directeur  doit 
être  considérable. 

La  figure  4  9  {Planche  11),  représente  la  coupe 
d'un  canon  à  rayures  tangentielles  abcd^C»  canon 
lance  un  projectile  à  expansion,  fig.  80,  dontleoarpa 
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K  en  fer  est  de  forme  ogivale  et  muni  d'un  manchon 
S,  en  forme  de  prisme  qui  s'ajuste  dans  un  manchon 
P  en  carton.  A  l'instant  du  tir,  ce  manchon  est  pressé 
par  Faction  du  gaz  contre  les  parois  et  dans  les 
rayures,  et  il  communique  le  mouvement  au  pro- 
jectile même.  Les  fonds  des  rayures  a  b  sont  formés 
de  tangentes  à  la  circonférence  de  l'âme.  Par  leur 
prolongement  ils  forment  un  rectangle  qui  pourrait 
représenter  la  section  génératrice  de  l'âme.  Cette 
construction  peut  être  adoptée  dans  les  forages  poly* 
gonaax  ;  non->seulement  le  projectile  s'y  trouve  guidé 
par  les  flancs  directeurs  de  largeur  faible,  mais  aussi 
par  le  fond  des  rayures. 

Les  rayures  tangentielles  peuvent  être  disposées 
de  manière  à  faciliter,  comme  les  rayures  excentri- 
ques, l'installation  du  projectile  dans  l'axe  de  la 
bouche  à  feu.  La^^.  21  représente  cette  disposition 
vue  en  coupe  dans  une  pièce  â  6  rayures. 

Ici  le  fond  a  6  de  la  rayure,  du  point  d  pris  sur  le 
rayon  ed  qui  lui  est  perpendiculaire,  vers  le  flanc  de 
charge  c,  est  plus  large  que  vers  le  flanc  directeur  a. 
Cependant  ce  système  de  rayures  ne  peut  réaliser  les 
mêmes  avantages  que  les  rayures  dites  excentriques; 
et  nous  aurons  à  revenir  sur  cette  question* . 

En  Suisse,  le  système  français  a  été  modifié  par 
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M.  le  colonel  Mûller,  dont  les  canons  se  chargent 
aussi  par  la  bouche.  Us  sont  munis  de  6  rayures  en 
forme  de  trapèze»  dont  le  fond  a  b  {fig.  22),  n*est 
pas  concentrique  à  la  circonférence  cylindrique  de 
rame,  mais  se  trouve  plus  profond  vers  le  flanc  direc-* 
teur  a  c  qui  lui  est  perpendiculaire,  que  vers  leflaoc 
de  chaîne  c  d^  afin  de  faciliter  le  chargement  du 
projectile  par  la  diminution  du  frottement  de  ses 
ailettes.  (1)  La  largeur  d'une  rayure  au  fond  a  6  est 
plus  grande  que  celle  d'une  paroi  c  d.  hès  arêtes 
vives  forment  au  fond  en  b,  et  avec  les  parois  des 
angles  aigus.  Les  rayures  se  raccordent  avec  la  partie 
lisse  et  cylindrique  de  Tâme  qui  sert  de  chambre  au 
projectile. 

L'âme  a  une  longeur  de  4  6,5  calibres  et  les  rayures 
y  font  un  demi-tour. 

Le  canon  de  4  a  un  diamètre  de  84,6  millimètres, 
et  le  canon  de  6  de  94,8  millimètres. 

Les  dimensions  des  rayures  sont  les  suivantes: 

Canon  de  4.        Gum»  de  6. 

Largeur  au  fond.     .    .    .    47m.  4    48 m. 0 
Largeur  entre  les  parois.    .48      049     5 


(1)  Voir  œiterreiMuhsnmariiiàêlMua^  i^^  jahrgtogi 
baadseise  45,  Wien,  1862. 
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Profondeur,  oôté  du  flanc  GiiuMid»4.  ctBmdee. 
directeur  •    / 4  m.  2      4  m.  8 

Profondeur»  côté  du  flanc  de 
charge 2      9      3      3 

Les  projectiles  construits  pour  ces  canons  par  le 
colonel  MûUer  sont,  comme  ceux  de  La  Hitte,  ogivo* 
cylindriques,  et  munis  de  6  ailettes  à  Textrémité 
antérieure  de  la  partie  cylindrique.  A  Tarrivée,  ils 
offirent  au  lieu  d'ailettes  un  manchon  en  plomb,  sus- 
ceptible de  se  dilater,  et  présentant  sur  son  contour 
cylindrique  6  ailettes  fondues  avec  lui. 

A  la  base  de  ce  manchon,  se  trouve  un  creux  de 
forme  sphérique,  que  la  pression  des  gaz  dilate  et 
lait  presser  contre  les  parois  et  dans  les  rayures,  eu 
assurant  la  stabilité  parfaite  du  projectile. 

Ce  manchon  concourt  à  engendrer  la  rotation  d^s 
projectiles  aussi  bien  que  les  6  tétons  établis  à  la  par-^ 
tie  antérieure. 

Ce  manchon  doit  être  solidement  relié  avec  le  pro^ 
jectile,  pour  ne  point  se  déchirer  à  Finstant  de 
Texplosion,  comme  cela  est  arrivé  plusieurs  foisà  Tori- 
gine.On  le  fond  aujourd'hui  avec  le  projectile  même, 
dont  la  base  est  munie  de  creux  qui  le  retiennent 
solidement. 

Les  projectiles  d'expansion  ont  une  longueur  d'en* 
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viron  deux  calibres  avec  les  dimensions  principales 
suivantes  : 

Oooidet.       Gaoalee. 

Diamètreà  la  tête  cylindrique.    81  m.  9    92  m.  5 

Hauteur  du  manchon  d'ex- 
pansion.   .......    20      i    23     ? 

Diamètre  des  ailettes  de  zinc.    15      0    17     2 

Diamètre  du  projectile,  com- 
pris les  ailettes 89      7  100     8 

Poids  du  projectile  creux 
complet 4  k.  25      5k.  97 


Dans  les  essais  compsuratifs,  les  canons  oonstmits 
par  le  colonel  Mûller  avec  les  projectiles  dilatables, 
ont  donné  de  meilleurs  résultats  que  ceux  de  M.  Li 
Hitte  avec  les  projectiles  à  ailettes  ;  et  les  premiers 
ont  été  adoptés  et  appliqués  en  Suisse  où  ces  essais 
avaient  eu  lieu. 

Le  principe  de  l'expansion  du  projectile  ne  peat 
être  appliqué  qu'à  Taide  d'une  construction  cooTe- 
nable  et  soignée.  La  forme  des  rayures  a  moins  d'in- 
fluence que  leurs  dimensions  :  parmi  celles-ci,  la 
plus  importante  est  la  profondeuTi  qui  doit  être  eo 
rapport  convenable  avec  la  dilatation  dont  le  mm* 
chon  est  susceptible. 

On  reviendra  phn  loin  sw  la  forme  et  la  cod- 
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gtraclian  des  rayures  applicables»  a¥te  les  projeo- 
tfles  à  expansion»  dMis  les  canons  se  c^a^feant  par 

lacuiaaBe. 

XVni.  OBSBETATION  SUR  LK  PROFIL  DBS  RATURES 
▲  FACETTES  ET  SUR  LES  AILETTES  CYLINDRIQUES 
PB8  PROraCTlLES. 

Si  l'on  considère  que  les  gaz  issus  de  la  combus- 
tion de  la  poudre  atteignent  une  pression  et  une 
température  énormes  »  dont  les  effets  destructeurs» 
dans  l'ftme  de  la  pièce,  s'exercent  surtout  aux  en- 
droits où  le  métal  présente  des  arêtes  vives  ou  des 
angles  aigus,  de  manière  à  produire  des  dégradations 
et  des  fesures  qui  finissent  par  faire  éclater  le  canon  ; 
on  doit  certainement  condamner  l'emploi  des  angles 
aigus  dans  la  construction  des  rayures,  d'accord 
avec  Tancienne  pratique  qui  prescrivait  à^éviter  les 
arêtes  vives  et  les  angles  aigus  ou  de  les  arrondir  te 
plus  possible;  d'autant  plus  que  l'usage  de  la  bouche 
à  feu  y  introduit  des  crasses  et  des  dépôts  (lont  ils  se 
trouvent  bientôt  obstrués. 

Si  le  profil  des  rayures  à  angles  arrondis,  essayé 
par  l'artillerie  française,  n'a  pas  donné  de  bons  ré* 
sultats,  cela  tient  à  ce  que  IMsoIement  du  projectile 
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n'était  pas  encore  assuré  à  cette  époque»  et  que  lia- 
diaaison  des  flancs  des  rayures  ainsi  que  la  forme 
des  rayures  n'étaient  pas  encore  complètement  dé- 
terminées. On  ne  voit  pas  pourquoi  un  profil  de 
rayure  à  angles  légèrement  arrondis  serait  moins 
bon  que  le  profil  semblable  à  arêtes  vives. 

Non-seulement  les  arêtes  des  rayures  doivent  être 
arrondies  ;  mais  encore  les  ailettes  doivent  avoir  une 
forme  semblable  à  celle  des  rayures ,  si  Ton  veut 
empêcher  qu'elles  n'usent  rapidement  le  métal  par 
un  frottement  qui  détruirait  bientôt  la  pièce.  Si  tout 
d'abord  on  ne  donne  pas  aux  tétons  une  forme  iden- 
tique à  celle  des  rayures»  il  est  évident  qu'ils  finiront 
par  la  prendre  dans  la  pièce  même,  au  détriment  des 
rayures»  de  la  force  balistique,  et  enfin  de  la  préci- 
sion du  tir.  Il  est  donc  plus  facile»  plus  avantageux, 
d'effectuer  d'avance  ce  travail»  à  l'aide  de  machines- 
outils»  qu'aux  dépens  de  la  pression  des  gaz  et  de 
la  résistance  des  rayures  et  du  métal  de  la  bouche  à 
feu. 

Dans  quelques  profils  pourtant,  mais  par  d'autres 
raisons»  il  sera  préférable  de  ne  pas  arrondir  toutes 
les  arêtes.  On  devra  alors  tâcher  de  rendre  aussi 
grand  que  possible  l'angle  dièdre  des  deux  faces 
adjacentes  à  Tarête. 
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XIX.  POSITION  MUTUBUE  DES  RATDBBS   DANS  LE 
VOND  I^E  L'AME  DE  LÀ  PIÈGE. 

L'expérience  a  démontré  qae  la  position  mutuelle 
des  nyuresi  vers  le  fond  de  l'âme ,  n'est  pas  sans 
importance,  dans  les  canons  qui  se  chargent  par  la 
bouche.  On  devrait  toujours  les  disposer  de  telle 
sorte  qu'il  y  eût  une  rayure  ayant  son  entrée  au  point 
le  plus  bas  de  l'âme,  et  que  l'arête  de  l'angle  formé 
par  son  flanc  directeur  avec  la  paroi  du  canon  fût 
dans  le  méridien  vertical  de  la  pièce.  Il  n'est  pas 
douteux  qu'un  projectile  dont  les  ailett^  glissent, 
pendant  le  chargement,  le  long  des  flancs  directeurs, 
se  trouve  l^èrement  relevé,  et  qu'arrivé  au  fond  de 
rame,  il  cherche  à  s'appuyer,  en  vertu  de  son  poids, 
sur  la  paroi  inférieure.  Il  serait  trop  difficile  de  dé- 
UKmtrer  jusqu'à  quel  point  la  position  du  flanc  exerce 
une  influence  favorable  pour  bien  centrer  le  pro- 
jectile. C'est  par  des  essais  comparatifs  que  l'on  re- 
counaitra  le  plus  sûrement,  si  par  la  position  ci- 
dessus  assignée  au  flâne  directeur,  on  diminue  les 
inconvénients  du  jeu  du  projectile,  en  augmentant  la 
précision  du  tir.  Même  en  ne  plaçant  pas  exactement 
l'axe  du  projectile  dans  l'axe  de  la  pièce;  cette  dis- 
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position  de  la  rayure  inférieure  mériterait  cependant 
Tattention,  surtout  tà  ette  p^mettait  de  fiiire  presser 
convenablement  les  ailettes  contre  les  flancs  direc- 
teurs des  rayures;  ce  qui  parait  réalisable.  Par  ce 
moyen  seul,  on  supprimerait  le  dioo  initisd  des 
ailettes  contre  les  flancs  directeurs,  et  Ton  assurerait 
la  conservation  de  la  pièce.  Le  rétrécissement  pos- 
térieur de  la  rayure  inférieure,  td  qu'on  Ta  décrit 
plus  haut,  serait  alors  superflu,  puisque  la  position 
de  cette  rayure  suffirait  pour  &ire  presser  les  ailettes 
contre  le  flanc  directeur  de  toutes  les  autres. 

Dans  les  canons  de  construction  firançaise,  la  po- 
sition des  rayures  est  réglée  comme  on  vient  de  la 
décrire. 

Dans  sa  pièce  à  deux  rayures  concentriques,  Ga* 
valli  avait  reconnu  de  même  que  l'entrée  des  rayures 
devait  se  trouver  dans  un  plan  vertical  passant  par 
Taxe  de  la  pièce,  puisque  dans  les  canons  à  entrée 
de  rayure  horizontale,  les  ailettes  se  collaient  telle- 
ment dans  les  rayures,  que  le  projectile  redevœait 
libre  par  la  compression,  et  qu'il  fallait  le  retirer  de 
Fftme  pour  le  munir  de  nouvelles  aiiettes« 
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XX.  —  NOMBRE   ET   SECTION    DES   RAYURES   POUR 
CANONS  SE  CHARGEANT  PAR  LA  CULASSE. 

Les  canons  qui  se  chargent  par  la  culasse  permet- 
tent remploi  de  projectiles  enveloppés  d'un  métal 
mou  supprimant  le  vent. 

Ces  projectiles  sont  ordinairement  entourés  d'un 
manchon  lisse  en  plomb  ou  d'une  ceinture  formée 
de  tout  autre  métal  mou.  Ds  sont  introduits  par  der- 
rière dans  la  chambre  lisse  de  l'âme. 

Si  le  diamètre  de  la  partie  cylindrique  du  projec- 
tile est  presque  égal  à  celui  de  l'âme  au  fond  des 
rayures,  dont  l'entrée  se  trouve  à  l'avant  du  projec- 
tile logé  dans  la  pièce,  le  manchon  se  trouvant  com* 
primé  par  les  gaz  s'engagera  dans  la  portion  rayée 
de  l'âme,  et  les  parois  s'ajusteront  avec  l'enveloppe 
en  plombi  de  telle  sorte  que  l'âme  se  trouvera  com- 
plètement fermée  et  la  rotation  du  prcijectile  assu* 
rée. 

Il  est  facile  de  comprendre  par  là  que  non-seule- 
ment le  nombre,  mais  aussi  les  dimensions  des 
rayures,  exercent  une  influence  notable  sur  la  faci- 
lité avec  laquelle  le  manchon  s'ajuste  dans  les  parois, 
et  sur  la  manière  dont  le  projectile  se  trouve  guidé 
pendant  son  trajet  dans  l'âme  de  la  pièce* 
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Outre  le  plomb,  on  peut  aussi  employer  d'autres 
métaux  mous,  et  même  du  carton,  du  cuir,  etc.» 
pour  servir  à  la  fois  d'obturateur  au  canon  et  de 
guide  au  projectile.  Mais  il  serait  nécessaire,  suivant 
la  matière  mise  en  œuvre,  de  modifier  la  constnic- 
tion  des  manchons  et  des  rayures. 

On  voit  en  A  (fig.  Si)  une  partie  du  projectile; 
en  B  le  manchon  de  plomb  enveloppant  ;  et  en  G  une 
partie  de  Tâme  rayée  dans  laquelle  se  meut  le  pro- 
jectile. 

Il  est  évident  que  le  rayon  ijx^  du  corps  du  pro- 
jectile doit  être  moindre,  dans  une  certaine  propor- 
tion, que  le  rayon  ho  de  Tâme.  Cette  mesure  ah  est 
la  plus  petite  épaisseur  du  manchon  en  plomb  après 
son  enfoncement  dans  l'âme  rayée  ;  et  elle  se  calcule 
d'après  la  résistance  du  plomb  et  celle  que  dévelop- 
paient les  rayures  dans  la  transformation  du  mouve- 
ment de  translation  rectiligne  en  rotation  du  projec- 
tile. 

Cette  résistance  tend  évidemment  à  faire  décliner 
le  manchon  de  plomb  dans  le  sens  longitudinal  ;  et 
elle  y  parviendra,  si  l'épaisseur  oh  est  trop  faible. 

Si  l'on  augmente  la  quantité  ah  de  la  profondeur 
hc  des  rayures,  on  obtient  la  plus  forte  épaisseur  hc 
du  manchon. 
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Si  le  projectile  lisse  pénètre  dans  la  partie  rayée 
du  canon,  il  faut  évidemment  que  les  parois  defg^ 
kikl,  s'impriment  dans  son  enveloppe.  Si  Ton  dési- 
gne par  fia  surface  d'une  section  de  rayure,  et  par  n 
le  nombre  des  rayures,  la  section  de  la  quantité  de 
plomi)  à  déplacer  sera  nf. 

Plus  cette  section  est  grande,  plus  il  faut  de  force 
pour  Tencastrer  dans  les  rayures,  et  plus  cet  encas- 
trement est  difficile. 

Si  F  représente  Taire  de  section  d*une  rayure  ou 
d'une  ailette,  NF  représente  la  somme  des  surfaces, 
dont  le  nombre  et  la  grandeur  doivent  être  tels  que 
le  projectile  soit  sûrement  guidé. 

Autant  il  est  désirable  que  nf  soit  très-petit,  au- 
tant il  est  avantageux  que  NF  soit  grand. 

En  étudiant  la  profondeur  h  des  rayures,  ou  la 
hauteur  des  ailettes  bcde  formées  par  l'impression 
de  Tenveloppe  molle  dans  la  partie  rayée  de  Tâme, 
on  verra  bientôt  que  la  grandeur  A,  loin  d'augmen- 
ter l'efTet  utile  des  ailettes,  doit  être  telle  que  la 
hauteur  des  ailettes  soit  le  plus  réduite  possible.  Par 
ce  moyen,  on  diminue  non-seulement  les  surfaces 
frottantes  à  Tintérieur  du  canon  et  la  résistance  pas- 
sive de  Tair  contre  le  projectile  décrivant  sa  trajec- 
toire, mais  encore  le  cube  de  plomb  à  déplace!*  par 

T.  Tlll.  —  fl«  iO.  —  OGTOm  4863.  —  6*. SÉRIE  (a.  s.)*     3 
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les  parois  et  le  bras  de  levier  avec  lequel  la  r^isfaïQce 
des  rayures  tend  à  briser  les  ailettes.  D*un  autre 
côt4  par  des  rayures  peu  profondes,  le  canon  se 
trouvera  médiocrement  affaibli*  Il  faudra  donc  dé- 
terminer la  profondeur  des  rayures  de  manière  que 
les  flancs  directeurs  soient  sufûsammeiit  grands,  et 
que  le  projectile  ne  puisse  pas  se  dégager  des 
rayures,  même  lorsqu'il  fait  des  battements  dans 
rame  du  canon. 

L'expérience  a  prouvé  que  l'épaisseur  du  manchon 
en  ^lomb  ou  la  profondeur  de  la  rayure  pouvait  être 
liojtHée,  en  toute  sécuritéi  entre  1-3  et  i-6  milli* 
métrés,  même  pour  les  canons  de  24. 

Le  profil  le  plus  simple  pour  la  rayure  est  un  rec- 
tangle, dont  le  fond  est  concentrique  à  la  circonfé^ 
rence  de  râme>  et  arrondi  daqs  les  angles,  comme 
on  le  voit  sur  la  fiig,  24.  Us  cotés  6c  et  de  à»  la 
rayure  bcde  sont  parallèles  au  diamètre  cd  paasaot 
par  son  milieu.  Le  rayon  des  coins  égale  la  moitié  de 
la  profondeur  de  la  ri^ure.  Ces  coins  sont  arroadiSy 
no^-seulement  pour  augmenter  la  résistanoe  de  la 
pft^  ipétalliquej,  mais  eACore  pour  éviter  les  4épôts 
de  crasâe»  de  poudre  et  de  plomb;  çnfin  les  «o^ 
vifs  ccdf  cde  enipêcheraient  la  fermetwe  hemiétique 
de  l'âme  par  les  ailettes* 
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Comme  la  profondeur  des  rayures  peut  être  mi- 
Qime,  et  que  leur  largeur  doit  être  plus  grande  que 
eelle  des  parois  intermédiaires,  ainsi  qu'on  Va  vu  plms 
baut,  il  reste  à  déterminer  le  nombre  des  rayures. 

Dans  cette  recherche,  on  peut  se  fier  aux  indica-^ 
tiÔQS  des  canons  qui  se  chargent  par  la  bouche,  en 
observant  ici  que  Ton  n'est  point  gêné  par  la  struo-* 
ture  des  tétons  et  du  projectile.  Les  ailettes  font  par- 
lie  de  l'envelq[>pe  molle  du  projectile.  Plus  le  nonh* 
bre  des  rayures  et  des  ailettes  sera  grandji  plus  le 
mouvement  du  projectile  dans  Tâme  sera  régulier^ 
et  moins  les  chocs  inégaux  des  gaz  auront  d'influence 
sur  la  régularité  de  la  trajectoire* 

En  prenant  %  pour  le  rapport  de  la  largeur  da^  h 
rayure  à  celle  de  la  paroi  a(jyacente,  soit  i  détermin 
ner  la  largeur  de  cette  rayure,  et  par  suite  celle  de 
la  paroi  et  le  nombre  de  rayures  correspoodant  à  un 
calibre  donné. 

Le  moyen  le  plus  simple  consiste  à  admettre  d'à*» 
bord  pour  tous  les  calibres  des  largeurs  fixes  dfl 
rayures  et  de  parois,  et  de  calculer  le  nombre- dea 
rayures  correspondant  pour  un  c«ilibre  quelQOQque« 
Ce  nembre  croit  évidemment,  pour  des  canons  de 
structure  semblable  et'  d€t  même  métal,  cpmipe  la 
grandeur  de  leurs  calibres* 
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D'après  ces  hypothèses,  rexpérience  seule  peut 
faire  connaître  la  largeur  la  plus  convenable  pour  les 
rayures  et  pour  les  parois  adjacentes.  On  a  reconnu 
que  pour  des  canons  en  fonte,  se  chargeant  par  la 
culasse,  et  lançant  des  projectiles  à  manchon  obtu- 
rateur, une  largeur  de  rayures  de  4  4  /2  à  5  lignes,  et 
une  profondeur  de  7  à  9  points  étaient  très-suffi- 
santes. Mais  ces  données  n'ont  qu'une  valeur  relative; 
on  conçoit,  en  efTet,  que  les  dimensions  des  rayures 
dépendent  autant  de  leur  forme  que  du  métal  du  man- 
ehdnj  du  pas  de  Thélice,  de  la  charge  et  du  calibre 
du  projectile. 

La  fig.  25,  représente  la  coupe  du  canon  Ârms- 
trong,  se  chargeant  par  la  culasse  et  lançant  des  pro- 
jectiles oblongs  à  manchon  de  plomb.  Ce  construc- 
teur donne  28  rayures  au  canon  de  6  (1  ),  33  au  ca- 
non de  9,  40  au  canon  de  1 S  et  1 30  au  canon  de  1 00. 
Ces  rayures  sont  de  petite  dimension  et  serrées  les 
unes  contre  les  autres.  Leur  section  est  demi*circu- 
laîre.  La  courbure  du  flanc-direcieur  est  plus  pro- 
noncée que  celle  du  flanc  de  charge;  tous  deux  s'ar- 
rêtent à  angle  vif  avec  les  parois.  La  largeur  et  la 
profondeur  des  rayures  sont  presque  constantes  pour 
tous  les  calibres  ;  et  Ton  a  : 

(1)  Poids  vrai  du  projectile,  Tâme  ayants"  7'"  de  diamètre. 
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Largeur  des  rayures.  •    .    •    T  3"  environ. 
Profondeur      id.       .    .    .    0"  7'"      > 
Longueur  des  parois.  .    .     .    0'  0'"  4  4  "• 
Les  fig.  26,  27, 28  a  et  286,  représentent  diffé- 
rentes rayures,  à  l'échelle  du  double,  appliquées  par 
Armstrong  et  autres  constructeurs.  La  structure  de 
ces  rayures  ressort  visiblement  du  dessin.  Leur 
grand  nombre  par  rapport  à  la  circonférence  trans- 
versale de  rame  guide  sûrement  le  projectile,  autour 
duquel  se  répartissent  régulièrement  tous  les  efforts 
des  gaz  tendant  à  le  faire  tourner  sur  lui-même. 
Mais  comme  il  est  très-important,  pour  la  construc- 
tion des  rayures  et  des  projectiles  explosibles  de  ca- 
nons se  chargeant  par  la  culasse,  que  la  portion  à 
déplacer  du  manchon  en  plomb  soit  aussi  petite  que 
possible,  et  que  la  résistance  des  ailettes  formées  par 
compression  soit,  au  contraire  aussi  grande  qu'on 
pourra  l'obtenir,  on  trouvera  aisément,  à  l'aide  de  ces 
principes,  les  dimensions  les  plus  convenables  à  don- 
ner aux  rayures. 

Le  profil  représenté  fig.  28,  paraît  très-satisfai- 
sant. En  effet,  la  portion  du  métal  à  déplacer  y  est 
en  minimum,  tandis  que  la  force  des  ailettes  obte- 
nues par  compression  y  est  en  maximum.  Aussi  la 
perfection  du  mouvement  guidé  y  laisse  fort  peu  a 
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désirer.  Mais  il  faut  signaler  rinconvénient  de  ce 
profil  :  les  arêtes  vives  aaaj  produisent  une  dégradation 
rapide*de  Tâme.  Le  nriême  reproche,  mais  plus  fondé 
encore,  s'applique  aussi  au  profil  représenté  par  la 
fig.  26,  dont  les  angles  aaa  sont  encore  plus  aigus 
que  ceux  du  profit  89. 

(La  suite  au  prochain  numéro.) 
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l4i  ylèce  de  4  à  p«iitee*e«loa. 

FOBn  ETTiEISnEB  DO  CANON  (/E^.  1,  2,  3,  %^   pi.  t.) 

Le  canon  de  4  a  la  forme  extérieure  de  deux  cônes 
tronqués  réunis,  Aet  B(/î^.  1.)  La  partie  A  comprend 
la  culasse  et  le  renfort  de  la  culasse  :  Ë  est  la  volée. 

Le  renfort  est  terminé  à  rarrière  par  un  cône 
tronqué,  c^  où  prend  naissance  le  coUe^  du  bouton 
uni  au  bouton  de  culasse  D. 

La  volée  est  réunie  au  bourrelet  E  par  la  tulipe 
h  :  sur  le  bourrelet  on  remarque  le  fronteau  à  sur  le 
milieu  duquel  est  vissé  le  bouton  ou  guidon  de  mirée. 

Sur  le  haut  de  Textrémité  postérieure  du  ren- 
fort A,  à  l'endroit  où,  dans  les  anciennes  pièces, 
existait  la  hausse,  on  trouve  un  plan  /*  destiné  à  re- 
cevoir la  hausse  mobile.  Dans  le  même  parage  et  à 
la  droite,  mais  un  peu  plus  bas,  il  y  a  un  adeat 
ou  cran  destiné  à  tdeltre  la  hausse  quand  il  ftiut  tirer 
à  une  grande  hauteur.  Ce  canon  n'a  pas  d'anses.  On 


40  ARTUXBEIB  EàYAS 

Yoit  les  toariHoQS  FF  figurés  à  la  partie  aatérieure 
du  renfort  {fig.  2.)  Dans  Fembase  du  tourillon  de 
droite  et  dans  la  partie  la  plus  élevée  de  sa  surface, 
on  fixe  une  masse  de  mire  i  au  moyen  de  deux  vis  : 
sur  son  sommet  on  visse  le  bouton  ou  guidon  de 
mire  v.  (On  se  sert  à  cet  effet  de  celui  du  bourrelet 
de  volée),  lorsque  la  hausse  est  placée  dans  Tadeot 
de  la  culasse  pour  pointer  dans  les  grandes  portées 
suivant  la  ligne  de  mire  située  à  droite  et  parallèle- 
ment à  la  ligne  de  mire  ordinaire. 

Le  canon  est  en  bronze  fondu  avec  100  parties  de 
cuivre  sur  1 1  d'étain.  Son  calibre  est  de  4  livres 
avec  un  boulet  en  fer.  La  pièce  pèse  377  livres  (1). 

L^mTÉRIEUR  DU  CANON  {fig.  6.) 

Pour  construire  l'àme  du  canon  à  poudre-coton 
il  fallait  que  le  général  major  baron  Lenlz  suppri- 
mât ou  diminuât  du  moins  le  ballottement  du  pro-* 
jéctile  et  son  effet  nuisible  sur  les  parois  de  Tàme, 
bien  que  le  vent  produise  des  résultats  satisfaisants 


(i)  La  livre  autrichienne  est  de  0  k.  B6,  et  par  conséquent 
presque  un  quart  plus  forte  que  la  livre  d^Espagne,  qui  est  de 
0  k.  46.  Le  pied  autrichien  est  de  316  millimètres,  et  a  12  pon- 
ces on  i44  lignes;  il  est  aussi  va  peu  pivs  gnmd  que  le  pied  es- 
pagnoK 


et^e  probaUement  il  existe  des  motifs  d' irrégula** 
riié  sous  n'importe  quelle  forme  ;  il  n'y  aurait  pas  à 
attacher  un  prix  extrême  à  sa  suppression  totale. 

Il  y  avait  donc  à  modifier  le  vent  jusiqu'au  point 
où  on  peut  le  faire  sans  inconvénient.  Quand  on 
veut  supprimer  le  vent  complètement  en  cl^argeant 
parla  bouche,  on  n'arrive  à  ce  résultat  qu'au  prix 
de  projectiles  expansifs  fort  compliqués,  au  prix 
même  de  la  durée  de  la  pièce.  C'est  pour  cela  qu'on 
devait  naturellement  chercher  une  suppression  gra- 
duelle du  vent  durant  la  marche  du  projectile  dans 
Tàme,  pour  voir  si  on  parviendrait  plus  simplement 
au  but  en  laissant  en  même  temps  le  moins  de  vent 
possible  entre  le  contour  du  projectile  et  les  parois 
de  Tàme. 

^Sil'on  examine  la  forme  des  diverses  sections 
faites  ^  travers  l'àme,  on  verra  clairement  qu'une 
âme  dont  la  section  transversale  est  une  figure  de 
trois  côtés  formant  triangle,  correspond  mieux  que 
les  autres  au  but  proposé. 

En  plaçant  le  triangle  le  sommet  en  bas  et  en  y 
introduisant  le  projectile  (1),  dont  la  section  est  sem* 

(1)  En  faisaal  complètement  abstraction  do  nouvel  ageni  ba- 
listique et  même  du  système  suivi  dans  les  rayures,  il  n*y  a  pas  à 
douter  que  l'exliéme  simplicité  intérieure  de  cette  pièce  devn^ 


1 
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blable,  on  v&iTà  que  tout  le  vi^nt  existe  dans  la  par- 
tie ^up^ieure  entre  les  bases  deà  deUx  triangles 
formés  par  la  section  de  Fàme  et  celle  db  projectile 
et  que  sur  les  deux  côtés  il  existe  la  plus  parfoite 
union  entre  les  surfaces  du  projectile  et  les  parois 
de  Tàme. 

Les  gaz  de  la  charge  s'échapperont  par  le  haut 
du  projectile  et  le  comprimeront  de  telle  sorte  que 
soti  mouvement  se  fera  avec  plus  de  précision. 

Les  parois  d'une  âme  formée  d'après  ces  prin- 
cipes donneraient  un  prisme  triangulaire  rectiligne 
ou  curviligne,  et  si  on  suppose  qu'il  soit  contourné 
en  spirale,  on  obtiendra  quelque  chose  de  semblable 
à  utie  dtne  rayée.  Il  est  certain  qu'une  âme  ainsi 
formée  ne  conviendrait  pas  dans  la  pratique,  pour 
plusieurs  raisons,  et  tout  spécialetnent  à  cause  des 
mauvaises  conditions  dans  lesquelles  se  troKverait 
le  projectile  pour  sa  marche  dans  l'air.  Il  est  cer- 
tain aussi  que  le  principe  de  cet  âme  anguleuse  ima- 
naire  nous  conduit  à  une  section  arrondie.  Nous 
continuerons  donc  à  supposer  non-seulement  que 
les  sections  de  l'âme  et  du  projectile  sont  aussi  sem- 

être  adoptée  à  TaTenir  pour  toutes  les  pièces  de  Tarlilleric  espa- 
gnole^ puisqu'on  obtient  ainsi  économie  de  temps  et  d'argent  dans 
la  construction,  sans  te  moindre  iacoavénient.  E. 
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blables  que  possible,  mais  encore  qu'il  en  est  de 
même  pour  les  parties  par  lesquelles  le  gas  s'é* 
chappe.  Dans  ce  but,  qu'on  imagine  dans  le  corps 
cylindrique  de  l'âme  un  prisme  triangulaire  flexible 
et  malléable  enroulé  en  ruban,  de  telle  sorte  qu'un 
de  ses  côtés  raccorde  les  deux  autres  en  s'enroulant, 
autant  que  la  longueur  de  la  circonférence  de  Tâme 
le  permettra,  et  on  obtiendra  ainsi  ifti  corps  droit 
dont  la  coupe  transversale  sera  terminée  par  une 
ligne  en  hélice. 

La  section  transversale  du  prisme  enroulé,  ou  la 
surface  située  entre  le  contour  du  cylindre  et  la 
spirale,  fait  ici  l'effet  d'un  coin  ou  triangle,  ce  qui 
jette  la  luitiière  sur  là  solution  du  problème  énoncé. 

Une  âme  engendrée  comme  il  vient  d'être  dit  est 
une  âme  droite  avec  coin,  et  le  creux  que  Ton  obtient 
par  l'enrcnilement  du  prisme  n'est  qu'un  coin  ou  on- 
glet continu. 

Gomme  on  le  conçoit  facilement,  le  contour  du 
projectile  doit  être  eri  rapport  avec  le  principe  de 
la  spirale,  la  toucher  au  point  d'origine  en  s'avan- 
çant  de  plus  en  plus,  toujours  symétriquement  placé 
sur  la  circonférence,  il  s'éloigne  à  mesure  qu'il 
tourne  pour  arriver  h  la  hauteur  du  point  de  sortie; 
là,  une  certaine  petite  partie  du  contour  de  Tàme 
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dans  l'onglet  n'est  pas  atteinte  par  le  projectile. 

La  section  transversale  du  projectile  sera  la  même 
que  celle  de  rame,  sauf  la  petite  partie  vers  le  si^ 
ou  onglet  où  la  spirale  a  son  plus  grand  développe- 
ment. 

Les  deux  coupes  sont  entièrement  semblables  par 
la  forme  et  les  dimensions  jusqu'au  susdit  onglet  et 
se  recouvrent^  Il  en  résulte  qu'en  faisant  coïncider 
la  section  ou  onglet  du  projectile  et  de  rame,  il 
reste  un  certain  vent  autour  du  projectile  entre  les 
deux  spirales  qui  coïncident  quand  le  projectile 
tourne.  Alors  le  vent  se  réunit  exclusivement  dans 
l'onglet  {rincon). 

L'âme  ainsi  engendrée  sera  tordue,  en  sorte  que 
la  section  terminée  par  la  ligne  spirale  marche  avec 
une  rotation  uniforme  de  la  bouche  au  fond,  le 
coin  ou  onglet  prenant  ainsi  la  forme  d'upe  hélice. 

La  charge  d'une  pièce  ainsi  construite  se  conduit 
de  même  qu*on  l'a  fait  jusqu'à  présent.  L'onglet 
saillant  du  projectile  est  entièrement  contigu  à  1*00- 
glet  creux  de  l'âme,  et  par  ce  moyen  le  vent  est  ré- 
parti autour  du  projectile.  On  introduira  ce  dernier 
avec  le  refouloir  jusqu'au  lieu  de  la  charge,  il  tour- 
nera jusqu'où  le  contact  des  figures  le  permet. 
pans  cet  état,  le  vent  primitif  total  réparti  autour 
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du  projectile  se  trouve  réuni  entre  les  deux  onglets 
et  donne  lieu  à  la  parfaite  union  du  projectile  et 
des  parois  de  Fàme.  Par  Teffet  du  tir,  les  gaz  qui 
s'échappent  par  le  vent  étreignent  sur  la  section  ou 
onglet  du  projectile  et  empêchent  que  le  dernier 
ballottement  intérieur  puisse  déformer  Tàme  ou  Té- 
branler. 

Par  ce  moyen,  à  T instant  où  la  charge  commence 
à  s'enflammer,  le  projectile  est  obligé  de  commen- 
cer son  mouvement  de  rotation,  et  en  même  temps, 
à  une  défiguration  très-possible  ou  à  une  déchirure 
simultanée  de  son  enveloppe,  on  opposera  avec  as- 
surance les  trois  rayures  à  onglet  ouvertes  dans 
Tàme,  comme  si  elle  était  cylindrique  et  dans  les 
quelles  s'engrènent  les  trois  tétons  ou  ailettes  sail- 
lantes du  projectile. 

L'âme  ou  cavité  intérieure  du  canon  de  4  livres 
à  poudre-coton  est  représentée  par  les  lignes  ponc- 
tuées dans  les  figures  1  et  2,  elle  est  d'abord  alésé 
et  ensuite  ravée  :  le  fond  de  l'âme  est  arrondi. 

C'est  dans  la  partie  sphérique  que  débouche  la 
lumière  qui  a  une  certaine  obliquité  vers  Tar- 
rière. 

La  section  de  l'âme,  comme  on  le  voit  dans  la  fi- 
gure 5,  est  une  surface  ABCDA  terminée  par  une 
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spirale   ayant   (rois  entrées  correspondantes  aux 
rayures  i,  2  et3. 

Tâchons  d'obtenir  une  section  exacte  de  celle 
âme  à  diverses  hauteurs,  par  exemple  dans  le  plan 
de  la  bouche* 

Le  cercle  pointé  abcda  représente  Tâme  primitive 
dont  le  diamètre  correspond  à  celui  du  boulet  ordi- 
naire de  4  livres. 

A  partir  de  rextrémité  a  du  diamètre  horizontal 
ac  commence  une  ligne  courbe  ÂBGDÀ  construite 
d'après  la  loi  d'une  spirale  d'Ârchimède  dont  le  pôle 
serait  situé  au  centre  du  cercle  pointé  et  qui  serait 
terminée  sur  la  droite  dans  le  prolongement  du  dia- 
mètre horizontal  au  point  À.  La  génération  de  la 
courbe  comparée  au  cercle  se  fait  d'après  la  loi  ci- 
après.  On  a  a  =  0  en  A,  6B  «  y  aA  en  G,  cC  = 
î  aK  en  D,  c/D  «  y  ak. 

Si  on  développe  la  surlace  comprise  entre  la  cir- 
conférence et  la  spirale,  on  y  verra  conservé  le  prin- 
cipe de  la  section  triangulaire  et  on  aura  dans  toute 
la  longueur  de  l'âme  un  eorps  prismatique  à  forme 
triangulaire  construit  de  telle  sorte  que  ak  y  fait 
l'office  de  coin. 

La  spirale  aBGDA  est  toujours  la  même,  en  quel- 
que point  de  l'âme  que  l'on  fasse  une  seclion  per- 
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peQdrculaîreoieQt  à  l'axe,  quoiqu'elle  varie  de  po- 
sition à  chaque  point. 

Pour  eq  avoir  une  idée,  il  faut  considérer  la  sec«* 
tion  faite  à  la  bouche  de  la  pièce,  comme  se  mou*- 
vant  parallèlement  à  elle-même  le  long  de  l'axe ,  et 
ayant  en  même  temps  un  mouvement  uniforme 
autour  de  son  centre  ;  de  cette  façon,  le  point  À  et 
tous  ceux  situés  sur  le  périmètre  de  la  courbe  dé« 
crivent  une  ligne  en  hélice  dans  l'intérieur  de 
Tàme. 

Le  pas  de  la  vis  ou  de  la  rayure  sera  donné  par  la 
longueur  en  pieds  dont  un  des  points  À  de  la  surface 
s'avance  après  un  tour  coniplet. 

Dans  le  canon  de  4  à  poudre-coton,  le  pas  est  de 
63  pouces  1  i  lignes  pendant  que  la  partie  rayée  de 
Tàme  mesure  seuleinent  35  pouees*  La  rotation  eçt 
donc  seulement  de  i|^  de  tour  (1).  , 

L'angle  qui  donne  l'inclinaison  de  la  ligne  rayée 
est  foripé  par  la  tangente  et  une  parallèle  à  l'axe  du 
canoa  au  point  de  ta^gence.  U  se  nomme  angle  de 
rayure.  Celui  de  cette  pièce  est  de  S""  î-  ou  à  peu 
près. 

(i)  Le  pied  autrichien  est  de  316  millimètres  et  a  12  pouces 
oa  144  Kgnes^  étant  par  conséquent  un  peu  plus  grand  que  le 
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On  a  ouvert  sur  la  surface  de  la  paroi  de  Tàme 
les  trois  rayures  1,  2  et  3  {fig.  S),  également  éloi- 
gnées entre  elles  et  ayant  la  même  inclinaison  que  le 
coin. 

Les  basesy  c^est-à-dire,  les  fonds  des  rayures  e/, 
gn^  ip^  sont  parallèles  à  la  surface  de  la  spirale. 
Leurs  faces  latérales  ef,  gh,  ik  s'appellent  surfaces 
dirigeantes  parce  qu'elles  conduisent  le  projectile 
à  l'origine  de  la  rotation,  et  les  faces /m,  no^  pq  sur- 
faces de  retenue  ou  de  charge,  parce  que  ce  sont  elles 
qui  conduisent  le  projectile  pendant  la  charge. 


OBJET  DES  BAYL*RSS  ET  DE  L'ONGUT. 


L'objet  de  Fonglet,  comme  on  Ta  déjà  dit,  est  de 
supprimer  le  vent  dans  toute  l'étendue  de  la  spirale 
et  de  le  transporter  dans  les  rayures  et  le  susdit  on- 
glet, en  sorte  que  durant  la  marche  du  projectile  à 
travers  Tàmei,  les  axes  de  l'un  et  de  l'autre  coïnci- 
dent sans  que  celui-ci  puisse  vaciller  et  donner  des 
chocs  sur  la  parois  de  l'âme. 

L*onglet  répond  parfaitement  à  son  objet,  comme 
il  résulte  de  ce  qui  vient  d'être  dit.  Par  conséquent 
la  pièce  que  l'on  vient  de  décrire  a  le  même  avan- 
tage que  les  pièces  chargées  par  la  culasse  pour  tout 
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ce  qui  touche  à  la  marche  du  projectile  dans  Tàme. 

Dans  le  canon  Lentz  on  a  fait  usage  d'un  tampon 

qui  reste  suspendu^sous  la  pièce  pendant  le  feu  (1). 


VmmàH  01  taTttit-lMlM. 


!•  —  l'aïfot. 


L'affût  du  canon  de  4  à  poudre-coton  est  con- 
struit conformément  aux  principes  posés  lors  des 
premiers  essais  sur  celte  préparation ,  en  vue  de 
pouvoir  s'approprier  au  projet  de  matériel  de  1858. 

La  figure  6  représente  la  coupe  longitudinale,  de 
même  que  la  figure  7  représente  le  plan  d'un  affût 
sanscanon,  sans  roues,  avec  coffre  d'affût  ;  la  figure  8 


(I)  L'opinion  de  H.  le  commandant  Enrile^  relativement  à  la 
forme  intérieure  de  la  piècc^  lui  parait  ne  pouroir  être  con- 
cluante sans  données  pratiques  appropriées.  11  pense  dès  à  pré- 
sent ne  pas  croire  s'aventurer  en  assurant  que  Tidée  est  trës-in«- 
géniense,  et  que,  sur  le  point  de  vue  des  progrès  possibles,  elle 
facilite  la  construction  des  deux  éléments,  pièce  et  projectile;  car 
il  est  fort  important,  si  ses  propriétés  venaient  à  se  confirmer  en 
Espagne,  que  la  richesse  en  bronze  de  ce  royaume  puisse  élre 
Qliiisée,  et  qu'il  ne  se  voie  pas  plus  tard  obligé  à  étudier  et  à  intro- 
duire ledit  métal  de  canons  avec  tous  les  inconvénients  varies  et 
considérables  d'une  telle  résolution.  Ainsi  donc,  on  devra  faire 
les  essais  de  ce  système  sans  la  lenteur  allemande,  mais  oepen- 
^tavec  on  peu  plus  que  dans  d'autres  occasions. 

T.  Vfll.  «-  R*  10.  —  OCTOBKE  1863.  —  5*  SÉIIB  (A.  S.].        4 
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représente  la  vue  de  eàté  de  Tafiftt  en  batterie  avec 
son  coffre  et  ses  rones,  la  pièce  montée. 

L'affût  se  compose  de  deux  flasques  parallèles 
A  G  en  peuplier  noir  ou  en  chêne  yert  qui  sont 
unis  au  moyen  de  Tentretoise  B  (telera)  et  de  la 
fausse  entretoise  G  {ieleran),  dont  la  liaison  est  for- 
tifiée par  des  boulons. 

La  disposition  parallèle  et  l'espacement  relative- 
ment petit  des  flasques  donnent  une  grande  facilité 
au  pointage.  Dans  la  partie  étroite  et  inférieure  des 
flasques  existe  un  adent  destiné  à  recevoir  la  caisse 
de  l'essieu  D  avec  l'essieu  en  fer  E. 

L'essieu  est  fortement  assujetti  dans  l'affût  au 
moyen  des  deux  soubandes  {sotobragas)  a  qui  servent 
à  réunir  Taffût  avec  les  roues.  La  longueur  de 
l'affût  est  telle,  qu'en  facilitant  la  manœuvre  pour 
atteler  et  dételer  l'avant-train,  la  partie  inférieure 
des  flasques  forme,  avec  le  terrain  quand  la  pièce  est 
en  batterie,  un  angle  de  25^  environ.  Par  cette  con- 
struction appropriée,  on  a  limité  autant  que  pos- 
sible l'influence  préjudiciable  du  recul  sur  l'affût. 

Dans  la  partie  étroite  et  supérieure  des  flasques 
se  trouvent  les  encastrements  F  pour  les  tourillons; 
ils  sont  situés  un  peu  en  avant  de  l'essieu  et  installés 
de  manière  à  supporter  les  tourillons.  Le  poids  de 


iâ  pièce  porte  sur  eux  quand  elle  est  montte,  ce 
jui  permet  de  la  pointer  en  hauteur.  Us  se  com-^ 
posent  du  support  de  tourillon  c  emboîté  et  assu- 
jetti dans  Tencastrement  et  de  la  susbande  c  qui 
>UTre  et  ferme  au  moyen  de  la  charnière  d,  et  est 
/endue  immobile  au  moyen  de  la  clavette  qui  tra- 
TBfse  la  tète  de  la  cheville  à  tête  fiBte  fy  la  clavette 
jtaot  retenue  elle-même  par  une  chaînette.  Le 
support  de  tourillon  se  prolonge  de  manière  à  eo- 
tclopper  et  couvrir  le  devant  6  du  flasque. 

Les  flasques  ont  leur  plus  grande  hauteur  dans  la 
iWtie  od  sont  emboîtés  les  supports  de  tourillons, 
^  que  le  canon  puisse  avoir  une  situation  domi- 
nante et  oppose  en  même  temps  une  résistance  pro- 
portionnée au  recul.  La  hauteur  de  flasque  adoptée 
liminue  en  conséquence  l'effet  nuisible  du  tir  non- 
seulement  sur  la  tète»  mais  aussi  sur  la  crosse  de 

Dans  cette  dernière  partie,  les  flasques  sont  ar-* 
n)ndis  en  vue  de  rendre  le  recul  plus  doux  au  mfH 
ment  du  tir;  la  fausse  entretoise  est  garnie,  dans  la 
partie  supérieure,  d'un  collier  de  fer  g;  sa  surface 
inférieure  est  plus  élevée  que  la  surface  inférieure 
des  flasques,  de  manière  que,  quand  la  pièce  est  en 
batterie,  elle  ne  racle  pas  le  terrain. 
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Dam  cette  fausse  entretoise  existe  un  cône  tron- 
qué ouvert  garni  de  ter.  On  trouve  dans  sa  partie 
aupérieure  le  crochet  I  pour  assujettir  la  pièce  à 
l'avant-train,  quand  celle-ci  étant  en  batterie,  on 
veut  la  tirer  en  arrière.  Dans  la  surface  antérieure 
de  la  fausse  entretoise  se  trouve  le  trou  K  oufert 
pour  mettre  la  chaîne  d'assujettissement  dont  on  8e 
sert  quand  Taffût  est  accroché  à  Favant-train.  K 
Fextérieur  des  flasques  et  dans  le  prolongement  de 
la  fausse  entretoise  sont  les  deux  anses  N  senant  à 
mettreet  à  retirer  Favant-train  ;  elles  sont  placéesdaos 
les  extrémités  des  boulons  qui  traversent  la  fiiusse 
entretoise.  A  droite  il  existe  aussi  un  anneau  de 
pointage  destiné  à  mouvoir  la  crosse  de  droite  i 
gauche,  afin  de  donner  la  direction  à  la  pièce  (1). 

Le  système  de  pointage  est  compris  entre  les 
flasques  ;  il  est  destiné  à  fournir  un  point  d'appui  i 
la  culasse  du  canon  et  à  rendre  possible  en  même 
temps  Félévation  de  la  pièce  dans  le  pointage  en 
hauteur. 


(1)  On  ne  dit  pas  la  largeur  et  la  profondeur  des  rayures  el 
SI  Tinclinaison  est  de  droite  à  gauche  ou  de  gauche  à  droite, 
quoique^  relativement  au  dernier  points  il  ne  puisse  exister  le 
moindre  doute  en  observant  la  /|{r.  5  et  en  ayant  préaeate 
Texplication  du  texte. 
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Il  se  compose  d'une  vis  0  toumaot  dans  la  pièce 
de  brome  I  ayec  la  po^ée  de  manifelle  P  ;  la  vis 
repose  dans  un  arbre  ou  écrou  0  pouvant  tourner 
sur  deux  tourillons  assujettis»  par  leurs  supports»  i 
la  ftœ  intérieure  des  flasques.  Par  ce  moyen,  on 
obtient  que  la  vis  puisse  s'incliner  sur  Tavant  et  sur 
rarrière  en  même  temps  qu'elle  se  lève  ou  qu'elle 

La  tète  de  la  vis  de  pointage  est  unie  à  la  sole  R, 
le  renfort  du  canon  repose  sur  la  partie  m;  la  sole, 
en  forme  de  fourche,  est  Uèe  aux  flasques  par  la 
partie  antérieure  du  levier  n  sur  lequel  elle  s'appuie 
et  tourne  en  même  temps. 

Cet  appareil  permet  de  donner  à  la  pièce  32*  d'é- 
lévation et  12^  de  dépression.  En  arrière  du  canon 
et  de  l'appareil  à  pointage,  il  existe  aussi  entre  les 
flasques  an  coffre  d'affût,  5  (fig.  8}  pour  mettre 
quelques  munitions  :  le  couvercle  forme  un  siège 
où  s'asseoient  les  servants  pendant  la  marche  ;  i'é- 
trier  T  est  assujetti  dans  le  flasque  de  gauche,  afin 
de  donner  au  coffre  la  stabilité  dont  il  a  besoin  ; 
ses  boulons  o  traversent  les  flasques. 

L'écouvillon-refouloirest  attaché  sous  l'affût  avec 
des  courroies  et  des  boucles  quand  on  ne  s'en  sert 
pas;  à  cet  effet,  il  y  a  deux  courroies  g  placées  en 
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dessous  et  &  proximité  de  la  tâte  de  TaiSlIit)  une 
eourroie  T  proche  la  vis  de  pointage  fonneoit  un  arc 
de  Tun  à  Tautre  flasque;  enfin,  encore  plus  en  sn 
rière,  une  paire  de  courroies  r  qui  forment  deux  pe- 
tits anneaux  semi-circulaires  réunis  au  centrede  Teii- 
tre-deux  des  flasques* 

La  ctiaine  à  enrayer  ti  et  le  sabot  v,  pour  retenir 
les  roues  sur  les  terrains  inclinés»  se  placent  au  oôté 
droit  de  FaSût,  le  sabot  étant  fixé  en  arrière  par  un 
petit  anneau  $  et  suspendu  à  un  crochet  derrière 
l'essieu  quand  on  ne  s'en  sert  paSé 

Outre  les  pièces  déjà  nommées  servant  à  lier  et  i 
garnir  raffut,  il  faut  encore  noter  :  les  chetillei 
d'affût  n  n  qui  traversent  toute  la  fibre  du  bois  dans 
la  direction  de  la  hauteur  et  servent  à  assujettir  b 
garniture  de  fer  ;  les  crocs  de  manœuvre  v  u  placés 
sous  la  tète  de  l'affût  et  formés  par  le  prolongemest 
des  soubandes;  les  deux  embrasses  ou  fourrures  p 
des  flasques  pour  comprimer  le  bois;  la  feuiUure 
de  métal  u  qui  enveloppe  la  surface  étroite  des 
flasques  dans  la  partie  de  la  crosse,  les  fourrures  es 
fer  X  assujetties  sous  les  flasques  à  l'endroit  de  la 
crosse  ;  les  garnitures  de  la  caisse  à  essieu  y  pour  la 
réunir  à  son  essieu  ;  les  traîneaux  x  pour  les  roues 
à  ritttérieur  des  flasques  ;  la  ferrure  des  roues;  etc. 
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L'esMu,  ftûtdebonneinatièrey  est  pbeé  dans  Ten» 
caitrement  de  la  caisse  à  essieu  et  a  les  Aisées  co- 
niques. 

Les  roues  ont  58  pouces  d'écartement  et  51 
pouces  de  diamètre.  L'affût  complet  sans  la  pièce, 

mais  avec  le  coffre  d'entre-flasques  chargé,  pèse  697 

* 

livres. 

Les  deux  divisions  du  coffre  d'entre-flasques  i^n- 
ferment  4  boites  à  mitraille  et  4  cartouches  de  7 
demiK)nce8  et  l  de  poudre-coton. 

A  l'intérieur  du  couvercle  de  la  caisse  on  met 
deux  dégorgeoirs  assujettis  dans  une  courroie.  Dans 
le  flasque  droit  est  le  tampon  de  lumière  y  pendu  à 
sa  courroie  u  et  en  dessous  de  l'affût,  le  refouloir- 
écouvillon  kV  assuré  dans  les  courroies,  comme  on 
l'a  déjà  dit. 

2*.   —  L'AVAmMTEAni.  « 

L'avant4rain  dont  est  muni  chaque  affût  comme 
chacun  le  sait,  et  qui,  par  sa  réunion  avec  lui, 
forme  le  chariot  à  quatre  roues  qui  conduit  la  pièce, 
a  été  tout  à  fait  simplifié  dans  sa  construction,  ce 
qui  lui  donne  une  grande  légèreté  relative  quand 
on  le  compare  à  Tavani-train  du  projet  primitif  et 
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à  celui  dont  on  se  servait  aupantiraiit  Da  en  outre 
ravantage  tres-appréciable  de  pouvoir  servira  la  fois 
avec  Taffût,  la  caisse  de  munitions,  la  foif;e  et  le 
chariot  de  batterie. 

Ia  fig.  9  représente  Télévation  d'un  avant* 
train  complet  et  la  /!^.  10  sa  projection  sans  son 
coffre. 

L'avant*-train  se  compose  de  la  flèche  A,  avec 
la  fouchette  B,  la  caisse  de  l'essieu  G  et  Tesneu  D, 
le  brancard  E  avec  la  cheville  ouvrière,  qui  les 
réunit  à  la  crosse  de  Taffût  ;  la  pièce  de  fer  G  qui 
réunit  la  fourchette  en  arrière  avec  la  volée  ;  et  du 
coffre  de  munitions  qui  repose  sur  la  caisse  de 
l'essieu.  Finalement ,  le  coffre  de  munitions  porte 
sur  son  couvercle  un  coussin  aisur  lequels'assiéront 
trois  hommes  qui  s'appuient  sur  la  balustrade  C  : 
le  tablier  pour  les  pieds  est  proche  de  l'extrémité 
antérieure  de  la  fourchette.  Â  l'endroit  où  la  four- 
chette et  la  flèche  se  réunissent,  on  superpose  la 
forte  barre  de  garde  K,  qui  doit  conserver  une  situa- 
tion permanente  au  moyen  des  tirants  en  fer  S. 

Ces  tirants  sont  unis  à  l'essieu  par  leur  extrémité 
et  servent  aussi  de  point  d'appui  au  tablier.  Aux 
extrémités  de  la  verge  de  garde  se  placent,  par  le 
moyen  de  petits  i^nneaux,  les  palonniers  mobiles  M, 
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dam  les  muletières  desquels. sont  asurés  les  tw 
rants  de  corde.  Les  rcues  de  ravaoMrain  son  en 
tout  semblables  à  celles  de  Taffût,  mais  un  peu  plus 
petites;  leur  diamètre  est  de  42  pouces. 

Pour  remplacer  facilement  la  flèche^  on  a  adopté 
l'union  de  flèche  et  de  fourchette  employée  dans 
les  artilleries  étrangères,  ainsi  que  dans  les  voitures 
particulières,  et  Ton  a  eu  soin  de  supprimer  tout  ce 
qui  ne  correspondait  pas  à  ce  but  capital  dans  Fan- 
cien  projet  de  matériel. 

Le  coffre  d'avant-train  est  assujetti  comme  à  For* 
dinaire»  il  est  calculé  de  manière  à  renfermer  une 
quantité  suffisante  de  munitions  si  la  pièce  avait  be- 
soin d'opérer  sans  son  caisson.  Le  couvercle  du 
coffre  s'ouvre  par  Farrière  comme  celui  du. projet  et 
peut  être  fixé  à  la  hauteur  convenable  par  un  sys^ 
tème  de  crémaillère.  Les  ustensiles  des  pourvoyeurs 
au  lieu  d'être  placés  comme  dans  le  projet  de  ma- 
tériel sur  la  face  arrière  du  coffre  sont  mis  dans  une 
position  analogue  sur  la  fourchette. 

La  verge  de  garde  est  assujettie  comme  dans  le 
projet  de  matériel.  Pour  augmenter  sa  force,  la  barre 
de  bois  est  munie  d'embrasses  à  œil,  par  en-dessus; 
tellement  disposées  que  les  traits  des  chevaux  li- 
monniers  forment  un  angle  de  10  à  i  1*  avec  Fbori- 
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zontale.  C'est  celui  qu'on  a  reconnu  pour  être  le 
plus  convenable  au  tirage.  Gomme  la  force  de  trac- 
tion agît  plus  sur  le  tirants  S  que  sur  la  barre  de 
garde,  sa  durée  s'en  trouve  augmentée. 

L'assemblage  des  deux  trains  avant  et  arrière  est 
le  même  dans  la  pièce  que  dans  le  chariot  de  mu- 
nitions et  s'obtient  au  moyen  de  la  cheville  ouvrière 
que  l'on  assujetit  dans  le  trou  de  la  crosse  avec  h 
chaîne  P. 

Le  point  d'appui  de  la  crosse,  à  savoir  le  boulon 
d'assemblage  est  réglé  de  telle  sorte  que  la  pression 
de  l'affût  ou  arrière-train  maintient  le  timon  d'a- 
vant-train dans  la  position  convenable  en  hauteur. 

Ce  mode  de  construction  supprime  la  sole  qui 
était  fort  incommode  dans  le  service  des  pièces.  A 
sa  place,  et  pour  donner  au  timon  une  fixité  conve- 
nable, que  les  artilleurs  soient  assis  ou  non,  on  a 
élargi  la  volée  vers  le  bas  de  l'affût,  afin  d'avoir 
pendant  les  conversions  un  cdntre*appui,  dans  cette 
pièce  et  la  pièce  6  qui  réunissant  la  volée  au  bran- 
card, remplace  la  soie  supprimée. 

Approvisionnement  de  VavanMrain. 

Le  cofiDre  d'avant-train  renferme  : 
18  obusogivals. 
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12  shrapnelb. 
6  boites  à  mitraille. 
30  sachets  à  7  3/4  demi-^nces  de  poudre-coton. 

2  lances  à  fusée  avec  432  fusées. 

1  boite  de  100  étoupilles  à  friction* 

1  hausse. 

1  tire-bourre. 

1  dégorgeoir. 

1  couteau. 

4  tablier  à  munition. 

1  giberne. 

I  fourreau  de  hausse  et  dégorgeoir. 

3  aiguilles. 

I  tampon  de  lumière. 
1  éptnglette. 
1  vilbrequin. 
Le  coffre  d'avant-train  est  divisé  en  8  comparti* 
ments  pour  arrimer,  acorer  et  conserver  tous  ces 
effets  et  munitions. 

Chaque  projectile  est  enveloppé  d'étoupe  pour 
Tempècher  de  se  détériorer...  Les  deux  coffres  de 
kt  pièce  portent  ensemble  un  total  de  40  coups. 

L'avant-train  non  chargé,  pèse  687  livres.  La 
eharge  du  coffre  est  de  284  livres,  celui  du  sac  à 
charge  de  12  livres*  Ce  qui  donne  un  total  de 
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883  livres.  Par  conséquent  la  pièce,  c'est-à-dire 
Taffût  et  son  avant-train  pèsent  1 ,957  livres. 

Chaque  cheval  mène  480  livres,  quand  il  y  a  en 
quatre  d'attelés,  en  ajoutant  4  artilleurs  à  130  livres, 
on  a  610  livres  par  cheval. 

Dans  les  batteries  où  les  chariots  sont  tratnés  par 
6  chevaux ,  le  poids  par  cheval  est  de  326  livres, 
sans  les  artilleurs,  et  de  413  avec  eux. 

D'où  il  suit  que  la  pièce,  même  quand  die  porte 
les  artilleurs,  est  en  mesure  de  parcourir  des  dis- 
tances considérables  en  peu  de  temps,  et  que  sans 
eux  elle  peut  exécuter  rapidement  les  changements 
de  position. 

Maintenant,  afin  d'établir  sa  supériorité  sous  le 
rapport  de  la  mobilité,  on  va  comparer  son  poids  à 
celui  des  anciens  modèles  usités  en  Autriche  et 
dans  d'autres  pays. 

AUTRICHE. 

Le  canon  de  6  livres  des  batteries  à  pied  conduit 
par  4 chevaux,  pèse  2,022  livres;  poids  par  cheval 
505  livres.  L'augmentation  de  3  hommes  assis,  à 
raison  de  1 30  livres  par  homme,  porte  à  602  livres 
le  poids  transporté  par  chevaK 
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Le  canon  de  6  livres  des  batteries  à  cheval  con- 
duit par  6  chevaux,  pèse  2,675  livres  avec  les  artil- 
leurs. Poids  par  cheval,  446  livres. 

Le  canon  de  6  (projeté  antérieurement  conduit 
par  6  chevaux),  pèse  3,220  livres  avec  les  artilleurs» 
Poids  par  cheval,  537  livres. 

Le  canon  de  1 2  (matériel  t>rojeté  auparavant), 
conduit  par  6  chevaux,  pèse  3,859  livres  avec  les 
artiUeurs.  Poids  par  cheval,  643  livres. 

Le  canon  de  6  rayé  des  batteries  à  pied,  conduit 
par  4  chevaux,  pèse  2,396  livres.  Poids  par  cheval, 
486  livres.  Avec  3  hommes  à  130  livres,  le  poids 
par  cheval  serait  de  681  livres. 

Le  canon  de  6  rayé  des  batteries  à  cheval,  con- 
duit par  6  chevaux,  pèse  2,954  livres,  y  compris  les 
artiUeurs.  Poids  par  cheval,  492  livres. 

PRUSSE. 

Le  canon  de  6  pour  les  batteries  à  pied,  conduit 
par  6  chevaux,  pèse  3,239  livres.  Poids  par  cheval, 
538  livres. 

Le  canon  de  6  pour  les  batteries  à  cheval,  con- 
duit par  6  chevaux,  pèse  2,878  livres.  Poids  par 
cheval,  469  livres. 
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RUSSIE. 

Le  canon  de  6  pour  les  batteries  à  pied,  conduit 
par  4  chevaux,  pèse  3»399  livres.  Poids  par  cheval, 
850  livres. 

Le  canon  de  6  pour  les  batteries  à  cheval,  con- 
duit par  6  chevaux,  pèse  3,099  livres.  Poids  par 
cheval,  590  livres. 

FRANGE. 

Le  canon  obusier  de  12  pour  les  batteries  de  divi- 
sion à  pied,  conduit  par  6  chevaux,  pèse  3,750  li- 
vres. Poids  par  cheval,  625  livres. 

Le  canon  obusier  de  1 2  pour  les  batteries  de  di- 
vision à  cheval,  conduit  par  6  chevaux,  pèse  3, 129 li- 
vret. Poids  par  cheval,  521  livres. 

PIÉMONT. 

Le  canon  de  8  pour  les  batteries  à  pied,  conduit 
par  6  chevaux,  pèse  3,476  livres.  Poids  par  cheval, 
579  livres. 

Le  canon  de  8  pour  les  batteries  è  cheval,  conduit 
par  6  chevaux,  pèse  3,227  livres.  Poids  par  cheval, 
505  livres. 
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£n  comparant  ces  diverses  données  j  on  sera  con- 
TaJDCu  que  In  pièce  autrichienne,  pièce  de  4,  à 
poudre-coton,  tirée  par  4  chevaux  dans  les  batte* 
xm  à  pied,  a  une  mobilité  suffisante,  et  que  la 
même  pièce  dans  les  batteries  à  cheval,  est  beau- 
coup plus  légère  que  les  pièces  semblables  de  Tan- 
cien  système  usité  en  Autriche,  et  que  celles  des 
autres  pays  auxquelles  on  pourrait  la  comparer  (1). 


Le  ftmiMea  mi  duuHtotda  anmlttoMu 

Après  avoir  admis  en  principe  que  la  mobilité 
est  la  première  qualité  à  rechercher  dans  les  pièces 
de  campagne,  et  qu'il  faut  lui  sacrifier  même  les 
grandes  portées,  on  a  dû  construire  le  chariot  de 
munitions  en  l'allégeant  autant  que  possible  de  ma- 


(1)  Notre  letier  actael  de  direction  est  un  des  nombreux  ef- 
fets  isolés  que  Ton  devrait  toujours  supprimer  autant  que  pos* 
iiUe.  Son  objet,  dans  des  affûts  aussi  l^ers,  est  bien  rempli 
aTee  l'anse  autricbienney  et  cette  réforme  procure  économie  et 
simplicité  dans  la  construction.  Il  faut  aussi  avoir  présent  que  le 
levier  ordinaire,  pour  être  résistant,  a  besoin  d*èUre  construit  en 
fibre  tordue,  et  parce  que  le  bois^qui  est  rare  et  cher,  présente  en- 
core Tinconvéuient  de  ne  pouvoir  s'en  servir  quand  la  cheville  de 
la  ebaineCte  est  tordue,  et  que  le  bois  s'altère*  Sans  quoi,  pour 
tout  œla,  cessons  de  le  considérer  comme  préférable  à  raocien. 
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nière  à  le  mettre  en  harmonie  avec  la  pièce  dans 
les  manœuvres,  et  qu'il  ne  puisse  être  arrêté  par 
des  obstacles  de  terrain  quand  on  est  en  campagne. 

Il  est  certain  que  le  caisson  doit  non-eeulement 
se  mouvoir  avec  la  même  légèreté  que  la  pièce, 
mais  qu'en  outre  il  doit  remplir  la  condition  fonda- 
mentale de  porter  le  plus  de  munitions  possible. 

On  comprend  qu'en  général  il  sera  extrêmement 
difBcile  de  réunir  ces  deux  conditions  qui  sont 
totalement  opposées.  Mais  il  faut  convenir  que  Ton 
doit  avoir  la  principale  attention  à  ce  qui  donne  la 
légèreté,  même  en  retranchant  quelque  chose  sur 
les  munitions.  Ce  résultat  obtenu,  le  caisson  doit 
remplir  les  mêmes  conditions  de  solidité  que  l'affût. 

Le  caisson  à  poudre-coton  a  en  général  le  même 
assemblage  d'avant-train  et  d'arrière-train  que 
l'affût. 

Son  avant-train  est  entièrement  égal  à  celui  de 
l'affût. 

Cette  simple  combinaison  fournit  le  grand  avao^ 
tage  de  permettre  de  remplacer  l'avant-train  de  la 
pièce  quand  il  vient  à  manquer. 

L'avant-train  du  caisson  est  tout  à  fait  identique 
avec  celui  de  la  pièce^  si  ce  n'est  qu'il  ne  porte  pas 
de  hausse,  de  tire-bourre,  de  dégorgeoirs  ni  de  four- 


A   POUDRe-€OTON.  6S 

reau.  On  n'entrera  donc  dans  aucun  détail  sur  son 

approyisionnement. 
La  ttg.  11,  montre  Télévation  de  Tarrière-train 

arec  son  caisson  et  ses  roues,  la  fig.  12  en  est  le 

plan  ;  enfin  la  fig.  13  est  une  coupe  faite  dans  le 

caisson  en  arrière  deTessieu. 
L'arrière-train  se  compose  de  deux  brancards  A, 

qui  sont  reliés  avec  les  roues  au  moyen  de  Tessieu  B. 

L*essieu,  comme  dans  l'affût,  est  dansune  caisse  C,  et 

est  assujetti  aux  brancards  avec  les  sous-bandes  A. 

L'espacement  des  roues  (la  voie),  est  de  58  pouces 
comme  dans  TafiÙt,  les  roues  ont  51  pouces  de 
diamètre. 

Les  brancards  sont  réunis  par  l'avant  aune  fausse 
entretoise  D,  entièrement  égale  à  celle  de  l'afittt, 
et  dans  leur  partie  antérieure  on  trouve  les  anses 
G^  pour  mettre  et  ôter  l'avant-train;  plus  en  arrière 
que  la  fausse  entretoise,  dans  le  partie  inférieure 
et  étroite  des  brancards,  est  assujettie  la  traverse 
F^  des  sabots.  Les  sabots  G  se  trouvent  dans  la  partie 
ou  frottent  les  roues  de  l'avant-train  lors  des 
conversions. 

Sur  les  deux  brancards  repose  un  cadre  {fig.  12)i 
dans,  lequel  on  assujettit  le  caisson  H  en  le  posant 
de  telle  façon  qu'en  arrière  de  l'essieu  il  reste  une 

T. VIII.    —  R«  iO.  <— OCTOBRB  1863.  —  îf«  SËBIE  (a.  S.)  O 
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étendue  appraximatiYement  égale  au  tiers  de» 
hauteur. 

Le  caisson  est  en  bois  menuisé  :  il  est  garai  de 
métal  dans  ses  encoignures.  Son  couvercle  est  bombé 
et  couvert  de  fer.  On  l'ouvre  par  devant  ;  il  peut  se 
fixer  àla  hauteur  convenable,  au  moyen  d'un  support 
denté,  pour  manier  les  munitions  avec  plus  de  facilité 
il  a,  à  la  partie  inférieure  del'essieu,  deux  marche- 
pieds, un  de  chaque  côté. 

Comme  dans  l'ancien  chariot  de  munitions,  une 
fourragère  ke&t  assujettie  dans  l'encadrement.  Elle 
est  soutenue  par  des  chaînes  L  dans  le  caisson  même 
qui  ainsi  que  son  couvercle,  porte  dans  les  coins  des 
anneaux  de  fer  e,  donnant  passage  aux  cordes  qui 
retiennent  les  fourrages,  la  paille,  l'orge  etc.. 

Pour  conduire  les  roues  de  rechange  on  place 
sous  le  cadre  en  avant  de  l'essieu  et  au  milieu  de  la 
grande  largeur  du  chariot,  un  porte-roue  en  croix 
H  qui  est  assujetti  avec  les  sous-bragues. 

La  chaîne  de  serrage  N  sous  le  brancard  gauche 
est  retenue  dans  l'anneau  fei  suspendue  au  crochet 
g  par  son  autre  extrémité.  Ce  crochet  est  placé  à  l'ex- 
trémité des  sous-bragues. 

Il  y  a  un  crochet  de  suspension  à  l'extrémité  pos- 
(érieure  du  brancard  pour  le  sabot  o. 


{l'encadrement  menuisé  (figA^^,  qui  repo^wr  le» 
bnmcatds  est  muni  dans  ses  encoignures  de  ferrures 
en  équerre  /  pour  lui  donner  de  la  solidité  i  leur 
prolongement  vers  Tarrière  sert  à  lier  la  fourragère 
avec  les  boiilons  i,  en  sorte  qu'elle  puisse  touroer 
en  avant  et  en  arrière. 


APPBOVISIONNElfffr  DU  CAISSON. 

.  .  •  •  • 

Pour  loger  les  cartouches  et  les  projectiles,  il  y  a 
dans  le  coffre  du  chariot  de  munitions  un  grand  et 
on  petit  compartiment  à  cartouches  et  cinq  com- 
partiments à  projectiles.^ 

Ces  compartiments  ne  sont  pas  à  eaaîer$«  I)ana  le 
grand,  on  met  72  eartouehes  de  7  3|4  demi-onees» 
et  dans  le  petit,  35  cartouches  de  3  demi-onces. 

Ifis  cinq  compartiments  à  projectiles  renferment 
i5  projectil^i  chacun. 

Chaque  arrière-train  de  caisson  pour  piè«e  de  4  à 
coton-poudre  conduit  les  7K  coups  susdits,  et  Tavant- 
train  36,  comme  on  Ta  déjà  dit.  Pftr  copséquen^ 
l'approvisionnement  total  du  chi^ript  çst  de  ilt 
coups  dont  6  à  mitraille,  42  shrapnells,  69  obus  et. 
4  obus  incendiaire^  Comme  la  pièce;  portçdéjàdaQ% 
son  affût  et  son  avant-train  40  coups,  il  ep  résulte  quA 
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chaque  pièce  de  4  à  poudre-coton  a  un  approvi- 
sionnement de  151  coups»  parmi  lesquels  16  à  mi- 
trailles, 54  shrapnells,  77  obus  et  4  obus  inceo- 
diaires. 

Le  poids  du  chariot,  en  y  comprenant  les  roues, 
mais  sans  le  caisson,  est  de  656  livres. 

Le  caisson  vide  pèse.    •••...  160 

Les  munitions 710 

1  roue  de  rechange  d'avant-train.    .     .  72 

1  id.  d'arrière-train.    .,••..  ICI 

1  verge  de  garde  de  rechange.    ...  12 

L'avant-train  complet  ••••••  ^^ 

D'où  il  suit  que  le  poids  du  chariot  de  munitions 
complètement  garni  est  de  2510  livres  ou  2406, 
selon  qu'il  porte  une  roue  de  rechange  d'arrière- 
train  ou  d'avant^train  ;  en  ajoutant  le  poids  de  3 
artilleurs,  on  arrive  à  un  total  de  2000  livres  pour 
le  caisson  entier. 

Dans  les  batteries  à  pied  attelées  de  4  chevaux, 
chaque  cheval  conduit  628  livres  sans  compter  les 
artilleurs,  et  725  livres  en  les  comptant  ;  dans  les 
batteries  à  cheval  attelées  de  6  chevaux,  chaque 
cheval  traîne  418  livres  sans  les  artilleurs  et  483  en 
les  comptant. 
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GomparoDS  à  présent  le  poids  des  caisson^  actuels 
à  celui  des  anciens  caissons. 


AUTWCHE. 

Le  caisson  des  batterîe$  ordinaires  de  6,  attelé  de 
4  chevaux,  pèse  2815  Kvres,  soit  7041iy)res  par' 
chesal. 

Le  caisson  des  batteria^de  6  à  cheval,  conduit  par 
4  chevaux,  pèse  2211  livres,  soit  640  livres  par 
cheval. 

Le  caisson  du  matériel  antérieurement  projeté, 
attelé  de  6  chevaux,  pèse  324  livres,  soit  540  livres 
par  cheval. 

Le  caisson  pour  batteries  de  .12,  projet  antérieur, 
attelé  de  6  chevaux,  pèse  3650  livres,  608  livres  par^ 
cheval. 

Le  caisson  pour  canonç  de  6  rayés  des  batteries 
à  pied,  attelé  de  6  chevaux,  pèse  3222  livres,  537 
livres  par  cheval  ;  ajoutant  3  hommes  à  180  Kvrbs, 
on  a  602  livres  par  cheval. 

Le  caisson  pour  canon  rayé  de  6  de  batteries  à 
cheval,  attelé  de  6  chevaux,  pèse  2041  livres  ;  ajou- 
tant 3  hommes  à  130  livres,  on  a  542  livres  par 
cheval. 
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PRUSSB. 

Le  caisson  des  batteries  à  pied  de  6,  mené  par  6 
chevauxy  pèse  3828  livres;  628  livres  par  cheval  • 

Le  caissoa  des  batteries  à  cheval  meaè  par  6 
chevaux»  pise  2903  livres,  484  livres  par  cheval^ 


RUSSIE. 

Le  caissoa  à  2  roues  pour  batteries  à  pied  de  6 , 
mené  par  3  chevaux,  pèse  2331  livres»  774  livres 
par  cheval. 

Le  caisson  à  2  roues  par  batterie  à  cheval  meni§ 
par  3  chevaux,  pèse  201 1  livres  ;  674  livres  par 
cheval. 

FRANCE. 

*  Le  caisson  pour  batteries  àpied  de  canons  obusien 
de  1 2  attelé  de  6  chevaux,  pèse  3920  livres  ;  6S3 
livres  par  cheval^ 

Le  caisson  par  batterie  à  cheval  de  division,  mené 
par  6  chevaux,  pèse  2,920  lilrres;  488  livres  pàt 
cheval. 
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ff 

PIÉMONT. 

Le  caisson  pour  batterie  à  pied  de  8,  mené  par  4 
chevaux,  pèse  3,760  livres;  940  livres  par  cheval. 

Le  caisson  pour  batterie  à  cheval  de  8,  mené  par  4 
chevaux,  pèse  9,857  livres;  714  livres  par  cheval. 

En  le  comparant  avec  les  derniers  ci-dessus,  on  re- 
connaît que  le  nouveau  caisson,  mené  par  4  chevaux^ 
a  une  légèreté  sufBsante,  celui  qui  est  mené  par  6 
chevaux  dans  la  batterie  à  cheval  est  supérieur  à 
tous  ceux  que  Ton  a  cités. 


Quoiqu'on  ait  feit  connaître  en  masse  l'approvi- 
sionnement de  la  pièce  et  du  caisson,  il  ne  sera  pas 
hors  de  propos  de  spécifier  le  détail  des  objets  placés 
dans  chaque  partie  en  élucidant  le  tout  par  des  fi* 
gures. 

COFFRET  DE  L^AFFin  ifig.Q). 

On  trouve  dans  ce  cofiûre  : 
il.  —  4  bottes  à  mitraille. 
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B.  —  4  cartouches  de  7 1,  demi-onces  de  poudre- 
coton. 

En  dedans  du  couvercle,  il  y  a  deux  dégorgeoirs 
placés  dans  des  courroies,  un  dégoi^eoir  ordinaire 
et  un  vilebrequin. 

Les  projectiles  et  les  cartouches  sont  étendus  la 
longueur  dans  le  sens  de  la  largeur  du  coffre  et  sur 
deui  rangs.  La  caisse  est  fermée  par  le  moyen  d*UD 
cadenas. 

COFFRE  DE  l'AVANT-TRAIN  (fig.  7). 

Ce  coffre  contient  : 

Qf  a.  '—  9  obus  chacun. 

ô.  —  9  shrapnells. 

c.  —  3  shrapnells. 

djB.  —  6  boites  à  mitraille. 

e.  —  24  cartouches  de  7  3/4,  demi-onces  de 
poudre-coton. 

f.  —  2  petites  boites  en  fer-blanc  pour  fusées. 
Chaque  boite  comporte  9  divisions  dans  chacune 
desquelles  on  met  24  fusées.  On  a  marqué  sur  le 
couvercle  la  portée  de^  fusées  en  centaines  de  pas. 

1  tire-bourre  sous  la  botte  des  fusées. 

1  tampon  de  lumière  au  fond  de  la  division  /*. 

1  dégorgeoir. 
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9.  —  100  étoupilles  à  friction  en  deux  paquets 
de  50  dans  une  petite  botte» 

1  hausse  située  à  gauche, 

1  aiguille. 

1  couteau. 

h.  — 12  cartouches  de  7  3/4,  demi-onces  de 
poudre-coton.  En  paix,  6  de  ces  cartouches  so^t  de 
7  3/4  demi-onces,  et  les  autres  6  de  3  demi-onces. 

1  bourse  de  munitions,  1  giberne  moderne,  1 
fourreau  de  dégorgeoir  et  hausse. 

2  dégorgeoirs  et  vilebrequins. 

i  vrille  de  fusée  dans  un  enfoncement  pratiqué  à 
cet  effet  dans  le  couvercle. 

Les  projectiles  sont  placés  sur  trois  rangs  super- 
posés et  sont  enveloppés  d'étoupes.  Les  cartouches 
sont  arrimées  sur  4  rangs. 

Le  coffre  de  Tavant-train  est  aussi  fermé  avec 
un  cadenas . 
La  pièce  porte  avec  elle  les  effets  suivants  : 
i  tampon  de  bouche  à  feu  en  place. 
2  écouvillons-refouloirs  assujettis  sous  Taffût  par 
des  courroies.  En  paix,  Tun  d*eux  destiné  aux 
exercices  n'a  pas  de  godet  pour  la  tète  de  la  fusée 
dans  les  exercices. 
1  croc  dans  les  brancards  de  Pavant-train. 
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1  bâton,  idem. 

Le  coffre  des  avant-ttuins  de  caissob  est  stibdi- 
visé  et  réglé  comme  celui  des  avant-tfâins  de 
pièce,  sans  autre  différence  qu'il  ne  porte  pas  les 
ustensiles  et  les  effets  qu'on  a  indiqués  ci-dessiis. 

Chaque  batterie  est  munie  de  deux  hausses  de 
Irechange  que  Ton  place  dans  les  coffres  des  atant* 
trains  correspondant  aux  caissons  1  et  5. 

Les  caisses  à  cartouches  et  projectiles  du  cha- 
riot de  munitions  n'ont  pas  de  casiers  {fig.  8). 

Cette  caisse  contient  72  cartouches  à  7  3/4  demi- 
onces  de  poudre-coton.  Elles  sont  arrimées  sur  trois 
rangs  et  forment  4  plans  superposés.  La  longueur 
des  cartouches  eât  placée  dans  le  sens  de  la  largeur 
de  la  caisse  de  manière  que  les  collets  et  les  eolots  m 
touchent. 

PBTrrS  CAISSE  A  CARTOUCHES  {fig.  10). 

Cette  caisse  contient  35  cartouches  de  3  demi- 
onces  de  poudre-coton.  Leur  longueur  est  placée 
dans  le  sens  de  la  largeur  de  la  caisse.  Elles  forment 
cinq  plans  de  7.  La  direction  du  collet  de  la  gar- 
gousse  est  renversée  à  chaque  plan . 

UICB  DES  CINQ  CAISSES  A  PaOJEGTILBS  {fiff.  46). 

On  y  place  i  &  obus  ou  1 9  shrapnells  sur  3  plans» 
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25  projectiles  accotés  les  uni  aui  autres^  de  telle  sotte 
que  leur  longueur  soitsuivant  la  largeur  delà  caisse. 

Dans  la  caiste  dû  Potl  tnét  les  obuâ  ordinaires  et 
incendiaires  il  y  a  1 1  des  premiers  et  4  des  seconds. 
Les  derniers  se  placent  toujours  à  droite  sur  le  plan 
supérieur  et  leur  enveloppe  porte  un  cercle  rouge 
qui  sert  à  les  distinguer. 

Tous  les  pi^jectiles  ont  la  pointe  tournée  vers 
Farrière  du  chariot. 

GUSSB  DE  ESGËAKGB  {fig.  H). 

Cette  caisse  contient  : 

a.  —  1  Cheville  ouvrière  dans  <  les  chariots  de 
munitions  i  à  5. 

1  Support  de  cheville  ouvrière. 
1  Couteau .    ; 

1  Qef  anglaise  de  batterie  dans  les  chariots  de 
munitions  4  et  8« 

2  Paquets  de  corde  de  dix  pieds. 

b.  —  Fers  de  cheval. 
Clous  de  fer  de  cheval. 
Corde  de  traits. 

Traits  de  manœuvre  pour  les  batteries  à  cheval. 
On  remplace  ce  qui  est  nécessaire   àu  chariot 
de  batterie. 
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c.  —  1  Botte  à  graisee  en  fer-blaQc. 

CAISSON   DB    L'ARB^iaS^IRAIN* 

On  place  dans  le  même  caisson. 

H.  —  2  Caisses  de  projectiles  à  15  obus  chacune. 

G.  -—  1  Caisse  d*obus  ordinaires  et  incendiaires. 

5  h.  —  2  Caisses  de  1 5  shrapnells  chacune. 
H.  /  P.  —  1  Petite  caisse  à  cartouches. 

6  r  P.  —  1  Grande  caisse  à  cartouches. 
R.  —  1  Une  caisse  de  réchange. 

Ce  caisson  contient  en  outre  une  petite  botte 
avec  une  feminela  dans  le  caisson  de  rechange  de 
Tarriëre-train  des  chariots  de  munition  2  et  6. 

2  Prolonges  de  24  pieds,  chacune  en  avant  de 
la  première  caisse  à  grenades. 


(i)  Quoique  la  comparaison  ne  s'étende  pas,  sans  doute  foote 
de  données,  aux  nouveaux  chariots  de  l'avtillerie  rayée,  0  est 
certain  que  le  matériel  allemand  que  Ton  examine  peut  souteuir 
la  comparaison,  avec  avaiitagei  avec  les  méthodes  correspon- 
dantes en  France  et  en  Espagne  en  ce  qui  regarde  la  légèreté.  En 
effet,  tandis  que  la  pièce  autrichienne,  c'est-à-dire  le  canon, 
Paffût  et  Favant-train  chargé,  pèse  1,957  livres  autrichiennes, 
la  pièce  espagnole  monte  à  3,033  livres  d'Autriche,  et  la  pièce 
française  à  3,150,  cette  pièce  autrichienne  portant  plus  de  ma* 
nitlons  que  les  deux  autres  et  plus  d'éléments  particuliers  ponr 
se  suffire  à  elle-même  sans  avoir  besoin  du  chariot  de  munitions. 
Il  est  donc  important  d'étudier  un  matériel  qui,  quoique  on  l'ap- 
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Unsac  à  munitions  est  aussi  placé  dans  ladite  caisse 
avec  une  hachette  et  une  scie  àmain,  mais  seulement 
dans  les  arrière-trains  des  chariots  de  munitions 
4  et  8.  Elle  sont  assujetties  dans  la  partie  intérieure 
du  couvercle  de  la  caisse  dudit  arrière- 
train. 

Hors  du  caisson  de  rarrière-train  il  y  a  deux 
écouyillons  avec  hampe  dans  le  brancard  droit  de 
l'encadrement  des  chariots  2  et  6  ;  une  hache  de 
contrevent  à  droite  du  caisson  sous  le  couvercle,  et  un 
levier  à  gauche,  mis  en  travers  de  la  caisse  de  Fessieu 
et  de  la  caisse  à  munitions,  le  tout  assujetti 
avec  des  courroies  à  boucles. 

Le  caisson  de  Tarrière-train  est  aussi  fermé  avec 
cadenas.  On  conduit  aussi  sur  le  chariot  de  muni- 
tions les  rênes  de  rechange,  et  la  verge  de  garde  dis- 
posée comme  suit  : 


pelle,  par  moquerie,  dans  TBurope  occidentale,  du  Gribeauyal 
modifié,  coosenre  tous  les  avantages  importants  de  ce  dernier, 
avec  lieaucoup  de  ceux  que  Ton  obtiendrait  dans  le  matériel  le 
plus  parfkit.  Il  Taut  noter,  pour  que  les  officiers  peu  partisans  de 
notre  dernier  modèle  de  bataille  le  tiennent  en  compte,  qu'en  fai- 
sant abstraction  du  canon,  Taffût  et  TaTant-train  autrichiens 
pèsent  1,560  livres,  chargés,  pendant  que  l'espagnol  ne  va  qu'à 
1,458,  c'est-à-dire  qu'à  ce  point  de  Tue  ce  dernier  serait  le  plus 
léger  de  PEurope. 
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1  roue  d'avant-train  dans  ka  (Griots  a*  1  et  5. 
1  roue  d'arrière-train  dans  les  chariots  2  et  16. 
1  verge  de  garde  dans  les  chariots  3  et  7 . 


Des    miiBitloni. 

Les  munitions,  comme  on  Ta  dit,  se  divisent  en 
obus  ordinaires,  obus  incendiaires,  shrapneils, 
boites  à  mitraille,  cartouches  de  7  3/4  demi-onces 
de  poudre-coton,  fusées  à  temps  pour  les  shrapnells 
et  étoupilles  à  friction. 

Nous  allons  décrire  ici  les  munitions  dans  Tordre 
suivant  lequel  elles  sont  énoncées. 

OBUS    ORDINAIRES  ET   mCBNDUIRES. 

L'obus  ordinaire  {fig.  1 4),  se  compose  d'ui^  corps 
cylindro-conique  en  fer  coulé  A,  ayant  à  rintérieur 
une  âme  cylindro-sphérique  B  pour  contenir  la 
charge  de  poudre-coton  qui  doit  la  faire  éclater,  et 
un  orifice  vers  sa  pointe  afin  d'y  ajuster  la  fnsëe  à 
percussion. 

A  l'extérieur  de  la  partie  cylindrique  il  y  a  quatre 
cannelures  mouléesdans la  direction  de  l'axe,  et  deux 
autres  qui  leur  sont  perpendiculaires;  elles  soot  desti- 
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nées  i  fixer  solidement  sur  le  projectile  Teavelpppe 
de  matière  molle  dont  il  est  pouryu. 

Dans  la  partie  conique  on  trouve  les  ailettes  au, 
destinées  à  faire  tourner  le  projectile  dans  les  rayures 
comme  on  le  dira  ensuite,  au  moyen  d'unrefpqlqir 
de  forme  appropriée. 

L'enveloppe  C,  composée  avec  un  mélapge  de 
ziûc  et  d'étain  coulés  sur  la  partie  cylindrique  du 
projectile  est  une  pièce  importante.  En  dehors  de 
sa  surface  on  voit  l'onglet  a,  et  les  trois  ailettes 
courantes  avec  lequelles  le  projectile  se  raccorde  avec 
i'àme.  Le  coin  de  l'enveloppe  est  un  peu  plus  court, 
ou  pour  mieux  dire,  commence  plus  près  du  pôle 
que  le  coin  de  Tâme;  il  en  résulte  un  petit  vent 
suffisant  pourfaciliter  la  charge. — C'est  pour  cela,  et 
afin  que  l'enveloppe  ne  s'use  pas  trop,  que  le  pro* 
jectile  a  sur  sa  partie  conique  des  ailettes  permet- 
tant de  charger  jusqu'à  la  réunion  des  coins,  et  de 
conduire  plus  rapidement  le  projectile  à  la  place 
qu'il  doit  occuper. 

L'àme  B  du  projectile  renferme  3  demi-onces  de 
poudre-coton  en  filament;  pour  le  faire  éclater  au- 
dessus  de  son  orifice,  on  fait  entrer  une  fusée  à  per- 
cussion que  l'on  fixe  en  la  vissant  avec  force. 

La  fusée  à  percussion  D  est  construite  d'aj^rès  le 
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principe  de  rinertie  des  corps  ;  au  choc  du  projec* 
tilsy  le  corps  explosif  a  {fig.  1 6),  placé  dans  sa  par- 
tie inférieure,  marche  en  avant,  Tient  frapper  la 
pointe  fixe  dj  il  Tenflanime  et  communique  le 
feu  à  la  charge  intérieure  du  projectile. 

Les  fusées  à  percussion  anglaises  et  prussiennes, 
sont  construites  d'après  le  même  principe  ;  seule- 
ment elles  sont  liées  à  une  partie  servant  à  graduer 
leur  durée,  c'est-à-dire  à  donner' le  moment  où 
elles  doivent  mettre  le  feu.  Ce  qui  caractérise  la  fo- 
sée  autrichienne,  c'est  qu'en  gardant  la  distance 
convenable  entre  le  corps  a  et  la  pointe  n,  on  rend 
impossible  les  accidents  ftcheux,  et  les  conditions 
nécessaires  à  la  combustion  ne  sont  réunies  que 
quand  elle  doit  avoir  lieu. 

Cette  particularité  la  rend  peu  dangereuse  dans 
le;  transports  et  manipulations  de  projectiles,  et 
empêche  en  même  temps  qu'elle  puisse  faire  explo- 
sion dans  Tàmeé 

La  fig.  14,  représente  la  fusée  mise  dans  le  pro- 
jectile, la  fig.  1 5  est  une  élévation  de  la  même  fusée. 

La  fusée  autrichienne  est  composée  de  deux  piè- 
ces ou  parties  distinctes  ;  la  partie  qui  renferme  le 
mélange  explosif  a,  et  la  partie  servant  à  assujettir  la 
fusée  dans  le  projectile. 
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Les  ohm  incendiaires  sont  semblables  aux  obus 
ordinaires.  Il  existe  trois  ouvertures  à  leur  partie 
conique.  C'est  par  ces  conduits  que  la  composition 
incendiaire  renfermée  dans  leur  intérieur  est  en- 
flammée. 

Tous  les  projectiles  sont  plongés  dans  du  suif 
fondu,  afin  de  couvrir  leur  enveloppe  extérieure 
d'une  mince  couche  de  graisse,  et  de  diminuer 
ainsi  le  frottement  sur  les  parois  de  Tàme* 

Un  obus  ordinaire  ou  un  obus  incendiaire , 
quand  il  est  bien  conditionné»  pèse  environ  6  livres 
et  demie  (1). 

LES  SHBAPlfELLS  {fiç.  16). 

Gomme  Tobus,  le  shrapnell  se  compose  de  deux 
parties,  un  corps  en  fer  R  et  une  enveloppe  M. 

La  forme  du  shrapnell  est  pareille  à  celle  de 
Tobus,  sauf  que  la  hauteur  tant  de  la  partie  cylin- 


(1)  Le  chariot  de  munitions  espagnol^  plus  léger  que  le  caisson 
français  de  150  ^ilograrnmes ,  pèse  2^142  livres  d^Autriche 
1,260  kilogrammes),  et,  par  conséquent^  est  notablement  plus 
léger  que  celui  que  Ton  examine,  qui,  à  son  tour,  est  le  plus 
léger  de  ceux  auxquels  on  Ta  comparé.  l\  est  donc  nécessaire  de 
bien  étudier  les  réformes  introduites  dans  le  matériel  espagnol 
avant  de  les  adopter. 
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drique,  que  d6  la  partie  conique  est  moindre.  Du 
reste  j  son  coin  est  égal  à  celui  de  Tobus  ;  Pëpais- 
seur  du  métal  est  identique. 

Pour  consolider  son  enveloppe,  il  y  a  des  canaux 
longitudinaux  et  circulaires  sur  le  corps  du  skrap- 
nell  comme  sur  celui  de  Tobus. 

La  forme  intérieure  diffère  de  celle  de  Tobus  en 
ce  qu'il  y  a  deux  âmes  ou  cavités  qui  communi- 
quent l'une  avec  l'autre. 

L'àme  inférieure  ou  petite  âme  A,  forme  une 
chambre  contenant  1 1/24  demi-once  de  poudre- 
coton,  comme  charge  destinée  à  faire  éclater  ou 
ouvrir  le  projectile.  La  cavité  ou  âme  supérieure  B, 
placée  sur  la  chambre,  contient  50  petites  balles  de 
zinC|  pesant  une  demi-once  chacune.  La  partie 
inférieure  de  la  fusée  qui  est  conique  passe  par  Taxe 
du  projectile  ;  son  extrémité  arrive  au  col  de  com- 
munication des  deux  âmes,  de  sorte  que  la  fusée 
puisse  enflammer  la  charge  située  dans  l'âme  infé- 
rieure A. 

Dans  la  partie  conique  du  shrapnell  et  en  avant 
de  l'enveloppe  existe  un  orifice  L,  destiné  à  l'intro- 
duction des  petites  balles  de  zinc.  Afin  d*occuper 
l'espace  vide  qui  existe  entre  les  balles  et  les  pa- 
rois de  l'âme  supérieure,  on  verse  un  mélange  mé- 
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(allique.  Toutefois  Pespace  nécessaire  au  passage  de 
la  fusée  est  réservé  et  reste  libre  (1). 

L'orifice  destiné  à  introduire  les  balles  et  à  verser 
la  composition  estiermé  avec  cette  même  composi- 
sition.  Le  skrapnelle  est  aussi  pourvu  d*un  orifice  à 
ëcrou  ouvert,  à  son  extrémité  conique  dans  la  di- 
rection de  Taxe  pénétrant  jusqu'à  Tàme  supérieure. 

La  fusée  du  shrapnelle  se  compose  du  corps  r  et 
de  son  tuyau.  Le  corps  fait  d'un  mélange  de  zinc  et 
d'étain  fondus  se  compose  de  la  tête  v^  de  la  vis  s  et 
de  la  partie  conique  avec  amer. 

La  tête  porte  en  dehors  un  canal  concave  avec 
quatre  évents  nn^  pénétran  t  jusqu'à  Tàme  qui  s'é- 
tend ,  d'une  extrémité  à  l'autre  dans  le  sens  de 
l'axe,  et  est  retrécie  dans  une  petite  partie  à  la 

(i)  Parmi  les  avantages  de  la  poodre-coton  fabriquée  d'après 
le  système  allemand  et  d'après  le  système  usité  en  Espagne,  les 
aotcurs  ont  négligé  dlndiqner  les  deux  suivants^  qui  sont  très« 
importants  :  lo  -*  La  poudre-coton  ne  produisant  pas  de  pous- 
sière^ on  évite  les  accidents  qui  surviennent,  pour  cette  cause 
dans  les  caissons  de  munitions,  2o  —  Les  projectiles  creux  char- 
gés peuvent  être  portés  sans  fusées.  Cette  dernière^  graduée  et  à 
vis,  se  met  au  moment  du  tir,  unique  moyen  d*éviter  la  gradua- 
tion d'une  fusée  unique  dans  les  moments  critiques^  ou  de 
prendre  les  unes  poor  les  antres^  comme  cela  se  faisait  aupara- 
vant. Un  projectile  ayant  de  la  poudre-coton  à  son  intérieur  peut 
être  fermé  avc(  un  bonchon  de  liège,  et  même  sans  rien>  si  Pem- 

paquetage  est  fait  ai  hoc. 
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fin  de  la  fusée;  rame  est  destioée  à  recevoir  le 
tuyau. 

Dans  les  quatre  petits  trous  du  canal  sont  placées 
des  amorces  d'étoupilie;  un  tampon  de  liège  est 
fortement  serré  à  l'extrémité  inférieure  de  Tàroe  et 
sert  aussi  à. empêcher  le  tuyau  de  sortir. 

Le  tuyau  est  un  cylindre  fait  avec  une  feuille  de 
cuivre  mince  ;  il  est  rempli  d'une  pâte  de  poudre 
commune  très*serrée  et  homogène  et  un  peu  aplati 
à  son  extrémité  antérieure  qui  a  la  forme  d'un  en- 
tonnoir; son  amorcCi  faite  avec  du  pulverin  pélrii 
est  protégée  par  une  enveloppe  de  mousseline  en 
poudre-coton  sur  laquelle  on  en  place  une  autre  en 
papier. 

Tous  les  cylindres  de  tuyau  ont  une  longueur 
égale,  en  sorte  que,  selon  les  distances,  les  fusées 
remplies  d'une  composition  appropriée  et  percées  de 
bas  en  haut  avec  une  tarière  mettent  autant  de 
temps  à  se  consumer  que  le  projectile  en  met  à  par- 
courir sa  trajectoire  (1). 


,(1)  Quoique,  à  première  vue,  il  semble,  par  ce  qoi  a  été  dit, 
que  les  obus  sont  toujours  lancés  avec  la  fusée  à  percussion,  tan- 
dis qu'on  se  sert  dc;s  fusées  à  temps  aYec  les  sbrapnells  quand 
on  fait  feu  sur  les  troupes,  ce  dernier  procédé  est  d'une  Celle  im- 
possibilité, que  nous  inclinons  à  penser  que  Ton  a  préféré  les 
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Âinsiy  par  exemple,  pour  lancer  un  projectile  à 
200  pas,  on  se  sert  de  la  fusée  de  100  pas  et  ainsi 
de  suite,  jusqu'à  2,000  pas,  oii  on  sd  sert  de  la  fti- 
sée  de  1,800  pas;  car^il  faut  toujours  avoir  à  la 
pensée  que  le  shrapnell  doit  s'ouvrir  à  200  pas  sur 
le  devant  de  la  troupe  (1). 

Afin  de  distinguer  les  cylindres  entre  eux,  on 
marque  la  distance  à  laquelle  chacun  correspond, 
non-seulement  sur  le  cylindre  même,  mais  encore 
sur  le  papier  qui  enveloppe  chaque  paquet. 

On  introduit  le  cylindre  dans  la  fusée  au  moment 
de  s'en  servir  en  le  poussant  jusqu'à  ce  qu'il  soit 
bien  assujetti. 

L'âme  des  fusées  est  bouchée  avec  un  liège 
pendant  la  marche  depuis  le  moment  où  on  les 


obQS  à  perenssion  aui  obus  à  temps,  afin  de  ne  pas  confondre  les 
dîTenes  classes  en  employant  à  contre-temps  celle  qui  ne  con- 
Tiendrait  pas. 

(i)  A  première  vue  on  ne  comprend  pas  pourquoi  les  chevro- 
tines sont  faites  en  zinc,  à  moins  que  ce  ne  soit  pour  diminuer^le 
poids  du  projectile,  et  encore  moins  pourquoi  on  a  mis  du  soufre 
pour  remplissage;  mais,  abstraction  faite  de  cela,  et  en  cas  que 
le  shrapnell  s'ouvre  bien  en  raison  de  sa  disposition,  il  faut  con- 
venir que  sa  forme  intérieure  résout  avec  avantage  la  question 
sur  le  meilleur  placement  de  la  poudre  quand  on  la  compare  aux 
deux  systèmes  usités  jusqu'ici  en  Europe. 
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met  en  paquets  jusqu'à  celui  de  s'ea  servir  (1). 
Les  cylindres  sont  conservés  dans  deux  bittes  eo 
fer-blanc,  ainsi  qu'on  Ta  déjà  dit.  Dans  chaque 
botte  il  y  a  9  divisions  avéf  leur  couvercle  muni 
de  lettres  indiquant  la  distance  à  laquelle  on  désire 
lancer  le  projectile.  Chaque  division  porte  24  cj- 
lindres,  d'où  il  suit  que  Tapprovisicmnenient  de 
diaque  pièce  est  de  432  (2)« 


(1)  Il  y  a  plus  de  quatre  ans  qu'on  sait  en  Espagne^  parVun 
des  officiers  du  corps  qui  voyageait  à  l!étranger«  la  réforme 
adoptée  dans  le  mode  de  charger  les  fusées  en  employant  de  la 
galette  de  poudre.  La  junte  spéciale  supérieure  a  donné  son  afii 
à  ce  sujet,  et,  depuis»  on  n'a  rien  dil  ni  fait  pour  changer  le  pro- 
cédé généralisé  à  l'étranger.  Si  souTent  nos  fusées  ont  para 
mauvaises,  cela  provient  de  ce  qu'on  ne  s'en  est  pas  servi  dans 
la  forme  qui  (ait  ressortir  leurs  conditions.  Le  recours  à  la  ga- 
lette était  donc  très-acceptable  pour  les  soustraire  à  rincoové« 
nient  en  question. 

(2)  Pour  charger  une  pièce  avec  un  shrapnell,  on  prend  dans 
la  boite  le  cylindre  qui  convient  pour  la  distance  à  laquelle  on  dé> 
sire  lancer  le  projectile,  oo  arrache  le  papier  de  la  tète,  et  on 
l'introduit  par  le  milieu  du  bouchon  jusqu'à  ce  qu'il  soit  parlait^* 
ment  assis.  Ainsi  disposé,  il  ne  reste  plus  qu'à  introduire  le 
shrapnell  dans  la  pièce. 

tLa  gargousse  une  fois  enflammée,  le  globe  de  feu  s'approche 
du  projectile  par  le  vent  que  laissent  les  ailettes  dans  les  myurvs 
et  par  le  vent  du  coin;  sa  poîntn  est  envelopper,  les  étoupillcs  de 
ramorce  de  la  tête  de  la  fusée  sont  brûlées;  il  en  est  de  même  de 
la  mousseline  de  poudre*coton,  et  par  conséquent  du  tuyan  de  la 
fusée.  Quand  le  projectile  est  sorti  de  l'Ame,  le  tuyau  continue  i 
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La  force  élastique  des  gaz  développés  par  la  com- 
bustion de  la  charge  intérieure  dans  cet  espace  res- 
serré est  telle,  que,  non-seulement  elle  rompt  les 
parois  de  Tâme  dans  laquelle  elle  est  placée,  mais 
le  projectile  tout  entier  et  son  enveloppe  métallique 
sont  mis  en  morceaux,  aussi  bien  que  le  mélange 
coulé  parmi  les  chevrotines. 

Les  chevrotines,  les  morceaux  de  projectile,  de 
même  que  ceux  de  la  composition  intérieure  et  de 
Tenyeloppe  métallique,  garderont  non-^ulement 
la  vitesse  acquise  au  moment  de  l'explosion,  mais 
leur  vitesse  sera  encore  augmentée  par  la  chaîne 
intérieure  qui  les  projettera  en  grêle  sur  le  but,  par 
suite  non-seulement  de  la  résultante  de  la  force  de 
projection  primitive  en  vertu  de  laquelle  le  projec- 
tile a  parcouru  sa  trajectoire,  mais  aussi  de  la  force 
postérieure  qui  lance  chaque  éclat  dans  une  direc* 
tion  divergente. 

Le  poids  total  du  shrapnell  est  de  7  livres. 


brûler  peu  à  pea.  Enfin,  au  bout  de  la  trajectoire,  arriéré  A  la 
distance  calculée,  le  tuyau  a  été  consumé  tout  entier,  la  flamme 
pénètre  dans  la  seconde  &me  au  moyen  du  col  qui  la  fait  commu* 
niqaer  avec  la  première.  La  charge  de  poudre-coton  s'enflamme, 
le  projectile  est  brisé  et  laisse  échapper  la  mitraille  qu^il  ren- 
ferme. 
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BOÎTES  A  BOTRAILLB. 

Les  boites  à  mitraille  (fig.  18)  consistent  en  une 
boite  fermée  de  tôle  peinte  en  noir  et  en  une  enve- 
loppe M  faite  avec  la  même  composition  que  celle 
des  obus  et  des  shrapnells,  mais  sans  aucune  ailette 
ou  proéminence  sur  la  surface  extérieure. 

La  botte  B  est  fermée  en  arrière  par  une  sa- 
lière en  bois  S,  sur  laquelle  est  fixé  un  culot  de 
zinc  T. 

La  botte  à  mitraille  est  remplie  de  28  balles 
d'une  once  et  demie  et  de  48  chevrotines  d'un 
quart  d'once.  Les  balles  sont  arrimées  sur  4  plans 
de  7  balles  chacun;  les  chevrotines  intercalées 
entre  chaque  rang  de  balles  forment  4  plans  de 
12  chevrotines  chaque. 

L'espace  vide  entre  les  balles  et  les  chevrotines  et 
le  vide  de  la  botte  est  rempli  de  soufre  fondu  ;  dans 
l'orifice  supérieur  de  la  boite  est  fixé  un  tampon  B 
muni  d'une  anse  mobile  H. 

Le  poids  d'une  boite  à  mitraille  complète  est  de 
6  livres  et  1 4  demi-onces. 

Chaque  projectile  est  placé  dans  un  sachet  et 
empaqueté  d'étoupe.  Les  sachets  faits  de  grosse 
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toile  de  chanvre  sont  liés  avec  des  ficelles  de  même 
matière. 

Les  sachets  pour  obus  incendiaires  ont  un  cercle 
rouge  peint  sur  le  milieu  de  leur  longueur  pour  les 
distinguer  des  autres. 

CARTOUCHES. 

Les  cartouches  sont  composées  de  poudre-coton 
bien  enroulée  que  Ton  met  dans  un  tube  conique  en 
bois. 

Les  cartouches  que  Ton  est  obligé  de  défaire 
doivent  être  mises  dans  des  sachets  de  laine  ou  de 
flanelle  fine.  Ces  sachets  ont  leur  culot  en  bas  et  se 
ferment  par  en  haut.  Les  cartouches  de  7  3/4  demi- 
onces  et  celles  de  3  demi-onces  sont  totalement 
égales  dans  leurs  formes  et  dimensions,  afin  que  les 
unes  et  les  autres  occupent  le  même  espace  dans 
l'àme  quand  on  s'en  sert  ;  mais  pour  les  distinguer, 
outre  le  calibre  de  la  pièce  à  laquelle  elles  appar- 
tiennent, on  inscrit  sur  la  partie  supérieure  du  sac 
les  initiales  S.  Sch.  ou  S.  W. 

De  plus,  les  cartouches  de  3  demi-onces  sont 
peintes  en  noir  sur  leur  surface  supérieure. 

Les  cartouches  de  7  3/4  demi-onces  sont  desti- 
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nées  à  lancer,  dans  tous  les  cas,  des  obus,  des  skrap- 
nells  et  de  la  mitraille;  celles  de  3  demi-onces 
s'emploient  au  contraire  dans  les  cas  exceptionnels 
où  l'on  tire  les  obus  en  hauteur. 

Le  poids  des  deux  espèces  de  cartouches  est  ap- 
proximativement de  12  demi-onces. 

ÉTOUPILLBS  A  FRICTION. 

Les  étoupilles  à  friction  se  composent  d'un  tube 
de  22  lignes  de  long,  ayant  un  diamètre  propor- 
tionné à  celui  de  la  lumière.  Chaque  étoupille 
porte  à  son  extrémité  supérieure  4  ailettes  arrondies 
placées  à  angle  droit,  afin  de  l'empôcher  de  tomber 
dans  l'âme  avant  ou  après  le  tir. 

L'extrémité  inférieure  du  tube  est  fermée  avec 
un  peu  de  cire  ;  son  extrémité  supérieure  porte  un 
petit  tampon  de  bois  fortement  assujetti,  au  centre 
duquel  passe  Tallumeur  de  cuivre,  terminé  par  la 
pièce  à  friction. 

L*allumeur,  doublé  sur  lui-même,  forme  un 
petit  anneau,  et,  après  avoir  été  tordu,  il  retombe 
en  forme  de  lacet. 

On  trouve  dans  l'intérieur  de  l'étoupille  l'appa- 
reil à  friction  et  la  charge  en  poudre  à  fusil. 

Le  premier  est  simplement  un  tube  de  cuim 
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chargé  d'une  composition  fulminante  à  sa  partie 
supérieure  (uae  partie  de  chlorate  de  potasse  sur 
deux  parties  d'antimoine). 

L'allumeur,  qui  sort  en  dehors,  porte  à  son  ex- 
trémité intérieure  une  partie  large  dentée  des  deux 
côtés  et.  hérissée  de  pointes,  terminée  par  une  lan*- 
guette  ayant  2  lignes  de  long. 

* 

Cet  allumeur  est  placé  dans  le  petit  tube  de  telle 
façon  que  le  rugueux  étant  sa  partie  inférieure»  la 
languette  dirigée  vers  lebas,  il  ne  peut  monter  sans 
une  certaine  force. 

Cet  appareil  à  friction  est  en  contact  avec  le 
tampon  de  bois  dans  la  partie  sapérieure  du  tube 
de  Tétoupille,  le  reste  est  rempli  de  poudre  à  fusil. 
Pour  le  service  de  Tétoupille  on  dédouble  la  ganse 
ou  le  lacet  de  l'allumeur  jusqu'à  le  lAettre  à  angle 
droit  avec  le  tube,  on  croche  le  crochet  du  tire-feu, 
l'étoupille  est  introduite  dans  la  lumière  et  en  tirant 
vivement  et  fortement,  la  languette  cède;  le  rugueux 
mis  en  marche  fait  détonner  la  matière  fulminante, 
le  feu  se  communique  à  la  poudre  à  fusil  et  de  là  à 
la  charge  de  la  pièce.  Ces  étoupilles  arrangées  en 
petits  et  grands  paquets  de  5  et  de  10,  sont  ensuite 
attachées  de  manière  à  former  des  bottes  de  50,  pe- 
sant 19  demi-onces. 


^ 
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AEMEUENT  DE  LE  FIÂGB. 

L*armeinent  est  le  même  en  général  que  dans  les 
pièces  lisses,  mais  le  refouioir  et  la  hausse  sont  dis- 
posés autrement  ;  en  outre  la  pièce  de  4  est  munie 
d*un  ustensile  que  nous  appellerons  ràdoir  ou  re- 
passoir,  avec  sa  hampe. 

Cet  instrument  est  porté  dans  les  voitures  de  mu- 
nitions 2  et  6  ;  il  sert  à  enlever  par  frottement  les 
bavures  qui  se  produisent  dans  Tàme  de  la  pièce 
quand  on  tire. 

Il  faut  aussi  compter  parmi  les  objets  d'appro- 
visionnement une  jumelle  ou  lorgnette  double 
que  chaque  officier  de  Jbatterie  porte  dans  un  four- 
reau. 

LE  REFOmXUR-ÉCOUVnXOIf. 

L'écouvillon  et  le  refouioir  sont  placés  aux  deui 
extrémités  de  la  même  hampe;  le  refouioir  difière 
dans  sa  forme  des  refouloirs  ordinaires  {fig.  19).  H 
se  compose  d'une  boite  en  fer  B,  creusée  en  forme 
de  cloche  et  s'élargissant  vers  le  bout  comme  un 
entonnoir. 

Deux  ouvertures  ou  entrées,  <m,  directement  op- 
posées sont  pratiquées  dans  la  partie  évasée  du  re- 
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fouloir,  elles  prennent  naissance  au  bord  de  la  partie 
troDco-conique.  Pour  introduire  le  projectile  dans 
la  pièce,  on  applique  le  refouloir  sur  sa  pointe  de 
manière  que  les  ailettes  entrent  dans  les  incisions 
et  que  la  partie  conique  du  refouloir  reposant  sur  la 
partie  conique  du  projectile,  la  fusée  reste  libre 
dans  le  creux  du  refouloir.  On  saisit  la  hampe  par 
le  milieu,  et  faisant  tourner  le  refouloir  en  enfon- 
çant, on  obtient  par  ce  moyen  que  les  ailettes  du 
projectile  demeurent  en  contact  avec  le  côté  de  la 
rayure  qui  convient.  Une  fois  le  projectile  à  portée 
on  retire  le  refouloir  en  sens  contraire.  La  fig.  19, 
représente  une  coupe  longitudinale  du  refouloir. 


GHATTOm. 

Pendant  le  feu,  il  peut  survenir  qu'un  obus  éclate 
dans  Fàme,  et  que  la  charge  devienne  totalement 
impossible  par  suite  de  la  dégradation  produite  sur 
les  rayures  et  les  entre*rayures.  Afin  de  remédier  à 
ces  accidents  on  emporte  un  grattoir  dont  l'objet  est 
de  faire  disparaître  les  bavures  au  moyen  de  limes 
emmanchées  avec  une  saillie  convenable. 

Au  moyen  du  graUoir  et  des  limes  dont  il  est 
muni,  on  peut  corriger  tout  commencement  de  dé- 
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faut  qui  finirait  par  empêcher  la  pièee  de  faire  feu, 
si  on  lui  laissait  prendre  des  proportions  plus  consi- 
dérables. 

Les  formes  particulières  du  canon  à  poudre- 
Goton,  rendent  indispensable  d'avoir  deux  grattoirs 
semblables.  Le  grattoir  n"*  1 ,  sert  àrétablir  les  rayures 
et  le  n""  2,  à  aléser  les  entre-rayures. 

La  fig.  20,  représente  le  repassoir  n"*  1 ,  la  flg.  21 , 
le  repassoir  n*  2. 

Tous  les  deux  se  composent  d'un  massif  de  bois 
avec  sa  hampe.  Les  deux  pièces  sont  liées  à  une 
lame  que  l'on  graisse  et  que  Ton  fait  avancer  à  di- 
verses reprises  de  la  bouche  vers  le  fond  de  Tàme 
le  long  de  la  rayure  ou  de  Tentre-rayure  détériorée, 
la  lime  du  grattoir  fait  disparaître  les  bavures 
quelles  que  soient  leur  forme  et  leur  situation. 

Avant  de  commencer  l'opération»  il  est  indispeD- 
sable  de  régler  le  grattoir  et  de  l'assujettir  dans  le 
parage  où  le  défaut  se  trouve. 

Supposons  un  défaut  dans  la  rayure  1 ,  et  un 
itutre  dans  la  rayure  3,  on  opérera  avec  le  grattoir  à 
rayures  en  vissant  la  lime  dans  la  bande  1 ,  tandis 
qu*on  boulonnera  les  plaques  de  direction  dans  les 
bandes  2  et  3,  après  avoir  donné  avec  ia  lime  la 
convexité  convenable  à  la  bande  1 .  Deux  bommes 
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introduisent  le  grattoir  dans  Tâme  et  le  font  avancer 
jusqu'à  ce  qu'il  soit  arrêté  dans  le  défaut.  Alors  le 
faisant  marcher  en  avant  et  en  arrière,  la  lime  man- 
géra,  et  quand  on  ne  rencontrera  plus  de  résis- 
tance, cette  première  partie  de  l'opération  sera  re- 
gardée comme  terminée.  Retirant  Finstrument,  on 
remplace  le  petit  plateau  3  par  la  lime  3,  et  la 
lime  1  par  le  plateau  1 ,  en  procédant  de  la  même 
manière  avecle  défaut  de  la  rayure  3. 

Le  mode  de  procéder  dans  les  entre-rayures  est 
le  même  pour  le  second  massif,  sans  autre  diffé- 
rence, que  dans  l'un  et  l'autre  cas,  deux  limes 
fonctionnent  à  la  fois  avec  quatre  plateaux  assortis. 

n  est  impossible  de  méconnaître  que  si  par  ce 
moyen  on  détruit  promptement  toutes  les  détério- 
rations qui  pourraient  s'opposer  à  la  charge,  d'autre 
part  il  existe  des  conséquences  qu'on  ne  saurait  cor- 
riger ainsi. 

I  DB  Là  BAUSSB. 

La  hausse  en  laiton  (fig.  23),  se  compose  d'une 
pièce  rectangulaire  cf,  par  laquelle  on  place  sur  le 
canon  et  perpendiculairement  à  lui  une  autre  pièce 
rectangulaire  ^,  qui  sert  à  faire  monter  et.  descen- 
dre un  curseur  a ,  dans  lequel  une  traverse  peut 
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marcher  de  droite  à  gauche  dans  une  seconde  mor- 
taise pratiquée  dans  le  curseur.  La  traverse  est  placée 
perpendiculairement  à  la  tige  du  curseur  et  parai* 
lèlement  à  la  pièce  de  support.  Elle  a  un  bouton  à 
Tune  de  ses  extrémités  et  une  incision  ou  mire  v, 
dans  le  voisinage  et  sur  la  partie  supérieure  de  Fau- 
tre  extrémité,  afin  de  diriger  le  rayon  visuel.  On 
trouve  aussi  sur  la  base  du  support  une  vis  de  pres- 
sion placée,  ainsi  que  celle  de  la  mire  t;  de  la  tra- 
verse à  gauche  de  la  troisième  pièce,  quand  la 
hausse  est  sur  le  haut  de  la  plate  bande  et  près  la  cu- 
lasse de  la  pièce. 

Dans  cette  situation,  on  appelle  côté  antérieur  de 
la  hausse  celui  qui  regarde  le  pointeur,  le  revers 
s'appelle  côté  postérieur* 

On  marque  sur  la  tige  du  canon  les  hauteurs 
auxquelles  il  doit  être  fixé  selon  la  distance.  Chaque 
raie  gravée  indique  le  nombre  des  centaines  de 
pas. 

Il  y  a  aussi  dans  la  traverse  des  raies  faisant  con- 
naître la  distance  en  centainesdepas.  Les  raies  indi- 
quent la  quantité  dont  la  traverse  doit  être  portée 
sur  la  gauche,  afin  de  corriger  la  dérivation  qui  se 
produit  sur  la  boite  en  pointant  à  gauche  d'une 
quantité  convenable. 
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Le  côté  antérieur  de  la  hausse  porte  trois  échelles, 
la  traverse  deux. 

L'échelle  de  gauche  sert  pour  les  obus.  Elle  fait 
coonaitre  les  distances  de  600  à  3500  pas  et  est 
graduée  de  cent  à  cent  pas.  L'échelle  de  droite  est 
pour  les  shrapnells  et  comprend  de  400  à  2000 
pas.  Celle  du  milieu  sert  aux  obus  ordinaires  quand 
on  tire  en  hauteur  et  s  étend  de  600  à  1,600  pas. 
Afin  que  le  pointeur  reconnaisse  au  premier 
abord  Téchelle  dont  il  doit  faire  usage,  elles  sont 
distinguées  par  les  initiales  H.  S;  SS  ;  H.  W  :  mar- 
quées sur  le  curseur. 

Sbr  le  côté  antérieur  de  la  traverse  existe  une 
échelle  faisant  connaître  les  dérivations  de  500  en 
500  pas,  depuis  1000  jusqu'à  3,500  pas,  quand  on 
tire  avec  des  obus  ordinaires  ou  des  shrapnells,  car 
ces  projectiles  ont  la  même  déviation.  Les  initiales 
HS  et  SS,  placées  à  l'extrémité  droite  de  la  traverse 
font  connaître  Fobjet  de  l'échelle. 

L'échelle  inférieure  de  la  traverse  fait  connaître 
les  dérivations  de  cent  en  cent  pas  depuis  0  jusqu'à 
seize  cents  pas;  elle  est  indiquée  par  les  initiales  H. 
W.  inscrites  à  l'extrémité  droite  de  la  traverse. 

La  première  échelle  commence  à  mille  pas  et  le 
deuxième  à  600,  par  ce  qu'entre  ces  distances,  les 
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déviations  sont  trop  peu  importantes  pour  être  in- 
diquées d'une  manière  distincte. 

Il  serait  incommode  de  placer  la  hausse  en  hauteur 
et  en  direction  pour  les  distances  de  350  à  4,500  pas; 
aussi  pour  éviter  cet  inconvénient,  met-on  la  hausse 
à  droite  et  plus  bas  dans  l'adent  dont  il  a  été  fait 
mention.  Dans  ce  cas  le  bouton  de  mire  du  bourrelet 
étant  inutile,  on  le  transfère  sur  le  contre-tourrillon 
droit. 

Pour  se  servir  de  la  hausse  dans  cette  seconde 
position,  il  faut  la  tourner  de  manière  que  la  vis  de 
pression  soit  à  droite  de  la  tige  et  ait  son  côté  pos- 
térieur tourné  vers  le  pointeur.  L'échelle  de  gauche 
du  côté  postérieur  va  de  3,500  à  4,500  pour  les 
obus,  l'échelle  de  droite  comprend  de  1 ,600  à  2000 
pas  et  sert  à  tirer  les  obus  en  hauteur.  Les  initiales 
H.  S  ;  et  H.  W.  servent  à  désigner  les  deux  échelles. 

Il  y  a  aussi  deux  échelles  de  dérivation  sur  la 
traverse  ;  elles  sont  désignées  également  par  les 
initiales  H  S  ;  et  H  W  marquées  à  l'extrémité 
gauche. 

La  première  échelle  ou  échelle  supérieure  des- 
tinée aux  obus  a  trois  raies  à  partir  du  zéro  pour  les 
distances  3^500  4,000  et  4^500  pas,  la  seconde 
échelle  qui  est  au  dessus  sert  aux  obus  tirés  en  hau- 
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leur  et  a  ausai  trois  divisions  ;  1 ,600, 1 ,800  et  2,000 
pas. 

On  voit  par  Ik,  que  sur  le  côté  postérieur  de  la 
hausse  comme  sur  son  côté  antérieur,  les  échelles 
de  distance  sont  subdivisées  de  cent  en  cent  pas,  et 
Téchelle  de  déviation  de  500  en  600  pas  ou  de  20Ô 
en  200  pas. 

La  manière  de  se  servir  du  côté  postérieur  est 
identique.  Il  suffit  de  hausser  le  curseur  jusqu*à  la 
raie  indiquée  par  la  distance,  selon  la  charge,  et  de 
faire  avancer  la  traverse  sur  la  gauche  jusqu'à  la 
raie  correspondante  à  la  distance  ou  à  la  moyenne 
entre  deux  raies  consécutives*  La  hausse  ainsi  dis- 
posée, on  peut  procéder  à  donner  la  direction  et  la 
hauteur  à  la  pièce. 

Service  de  la  plAee» 

Six  hommes  suffisent  au  service,  de  la  pièce  de  4. 
On  les  désigne  par  les  numéros  de  1  à  6. 

Les  numéros  1.2.  3  et  4  sont  employés  au  poin- 
tage et  à  l'approvisionnement.  Ils  occupent  les, 
mêmes  positions  que  les  servants  employés  à  ces 
fonctions  dans  les  pièces  ordinaires  de  6. 

Le  numéros  est  servant  de  réserve  et  change  avec 
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le  numéro  1  comme  pourvoyeur.  Le  numéro  6 
reste  au  caisson  pour  le  service. 

Le  service  du  canon  s'opère  d'une  manière 
analogue  et  avec  les  mêmes  termes  de  comman- 
dement que  pour  les  pièces  de  6,  sans  autre  modifi- 
cation que  celles  provenant  de  la  légèreté  de  la  pièce, 
de  la  forme  particulière  de  l'àme,  et  du  genre  de 
projectile  et  de  poudre. 

IjO  numéro  4  fait  ici  les  fonctions  du  numéro  5 
dans  le  canons  lisses  de  6.  Ainsi  outre  ses  fonctions 
ordinaires,  ce  numéro  donne  la  direction  à  la  pièce 
et  à  la  crosse.  Se  confirmant  aux  signaux  du 
numéro  3,  il  la  range  avec  Tanspect,  retourne  à  son 
poste  et  met  le  feu. 

Les  numéros  3  et4  servent  à  mettre  et  ôterravant- 
train  en  faisant  usage  des  flasques  pour  suspendre 
la  crosse.  Les  numéros  1  et  2  aident  sur  la  tête  de 
l'affût,  le  premier  en  le  poussant,  le  second  en  saisis- 
sant  les  roues  à  la  main. 

Les  quatre  ensemble  font  avancer  et  rétrograder 
la  pièce  d'une  manière  analogue  et  connue.  Toute- 
fois, dans  les  batteries  attelées,  cela  ne  se  fait  pas 

à  bras. 

Quand  on  metl'avant-train,  le  numéro  3  monte 
sur  le  coffre  d'affût,  en  appuyant  les  pieds  sur  les 
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anses;  les  numéros  1, 2  et  4,  s'asseoient  sur  le  coffre 
de  TaTant-train,  le  n""  4  eptre  les  deux  autres.  Les 
numéros  6  et  6  montent  surravant-train  du  caisson. 
Quand  il  n'y  a  qu'un  seul  caisson  pour  deux 
pièces,  les  numéros  5  des  deux  pièces  montent  sur 
Tayant-train  du  caisson,  le  numéro  6,  sur  le  caisson. 
Quand  la  pièce  est  en  batterie,  les  servants  sont 
armés  comme  suit:  les  numéros  1  et  5,  les  sacs  à 
charges  ;  len"*  2  le  refouloir-écouvillon  ;  le  numéro 
3  la  hausse  ;  le  n""  4  la  giberne  avec  un  paquet  d'é*- 
toupilles  et  le  tire-feu. 

Les  pièces  ont  leur  avant-tnûn  aussi  bien  que  les 
caissons. 

Après  avoir  mis  en  batterie  et  avoir  ôté  Tavant*^ 
train,  le  numéro  1  prend  deux  cartouches  et  deux 
projectiles  du  coffre  d'avantp-train  en  les  plaçant  dans 
les  deux  divisions  du  sac  à  charge  pour  faire  feu. 
Quand  les  projectiles  sont  des  shrapnelis,  il  prend 
en  outre  deux  tuyaux  de  fusée  de  la  distance  à  la- 
quelle on  doit  tirer,  et  les  met  avec  les  cartouches* 
Quand  le  numéro  5  arrive  au  caisson  en  venant 
de  la  pièce,  il  s'approvisionne  des  mêmes  munitions 
que  le  numéro  1  avec  lequel  il  alterne. 

Quand  le  numéro  5  sera  dans  la  nécessité  de  dis-* 
continuer  son  service,  le  numéro  1  demeurera  l'u- 
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nique  pourvoyeur  et  prendra  toujours  toutes  les 
munitions  de  Tavant-train. 

Pour  charger,  le  numéro  i  place  la  cartouche 
dans  Tàme,  le  fond  vers  Tintérieur  ;  il  présente  ré- 
bus, le  culot,  dans  la  même  direction,  de  manière 
que  le  coin  de  son  enveloppe  coïncide  avec  le  coin 
de  Fàme. 

Le  numéro  1  saisit  à  la  main  la  hampe  du  refou- 
loir  et  aide  le  numéro  2  à  faire  glisser  le  projectile, 
après  quoi,  lâchant  la  hampe,  il  retourne  à  son 
poste. 

Le  numéro  2  tourne  le  refouloir  :  il  est  aidé  par 
le  numéro  1  à  faire  tourner  le  projectile  jusqu'à  ce 
que  les  ailettes  viennent  toucher  la  face  des 
rayures  opposées  à  celles  qui  ont  servi  à  Tintroduire 
dans  le  coin.  Enfin,  dégageant  le  refouloir  des  ai- 
lettes du  projectile,  il  sort  de  la  pièce  et  se  retire. 

Le  numéro  3,  après  avoir  dégorgé,  fait  le  poin- 
tage de  la  pièce,  aidé,  comme  on  l'a  dit,  par  le  nu- 
méro 4  qui  met  ensuite  Tétoupille  à  friction  et  se 
prépare  à  faire  feu  à  sa  parole. 

Après  le  tir,  il  fait  avancer  la  pièce  comme  on 
l'a  indiqué  plus  haut.  Le  numéro  2  passe  récou- 
Villon,  et  fait  en  sorte  que  les  gaz  qui  restent  dans 
l'àme  sortent  par  la  lumière,  que  le  numéro  3  ne 
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bouche  jamais,  comme  cela  se  fait  dans  F  artillerie 
ordinaire. 

Quand,  au  lieu  d'un  obus,  on  introduit  dans 
rftme  un  shrapnell ,  la  charge  ne  diffère  que  dans 
la  préparation  de  .la  fusée  qui  est  munie  d'un  tuyau 
mobile  dont  Tamorce  de  tête  est  réglée.  Les  obus 
incendiaires  se  chargent  comme  les  obus  ordinaires. 
Pour  charger  à  mitraille,  il  faut  avoir  soin  de 
présenter  Tanse  en  dehors. 

Pour  déchaîner  une  pièce  chargée  d'un  obus  ou 
d'un  shrapnell,  le  numéro  2  introduit  lerefouloir 
en  faisant  entrer  les  ailettes  du  projectile  dans  ses 
entailles  et  il  le  ramène  vers  lui  en  le  faisant 
tourner. 

Pour  retirer  ensuite  la  cartouche,  on  fera  usage 
du  tire-bourre.  Le  numéro  2  peut  aussi  retirer  une 
boite  à  mitraille  en  dessous  de  la  pièce  en  engageant 
le  tire-bourre  dans  son  anse. 

Avec  toute  espèce  de  projectile,  on  pointera  la 
pièce  aussitôt  chargée. 

Pour  toutes  les  distances  qui  ne  vont  pas  à  500 
pas,  on  pointe  rez  le  métal.  On  se  aert  de  la  hausse 
pour  toutes  les  autres. 

Pour  lancerlesobusà  3,500pas,  les  shrapnells  à 
2,000,  pour  tirer  en  hauteur  jusqu'à  1,600  pas 
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avec  des  obus,  on  emploie  la  hausse,  et  Ton  vise  par 
le  point  de  mire  de  la  volée,  en  faisant  usage  des 
divisions  de  la  partie  antérieure  du  curseur  ou  de 
celles  qui  sont  à  vis,  quand  le  curseur  est  fixé  ;  la  m 
de  pression  est  à  gauche. 

Pour  les  plus  grandes  distances,  on  change  la 
hausse,  de  manière  que  son  côté  postérieur  se  trouve 
en  face  du  pointeur,  et  l'anse  à  droite.  La  hausse 
est  fixée  dans  l'adent  qui  existe  à  droite  de  la  pièce, 
et  Ton  dirige  le  rayon  visuel  sur  le  bouton  de  mire 
du  eontre-tourillon  droit. 

Le  tir  direct  et  le  tir  en  hauteur  des  obus  incen- 
diaires se  fait  avec  la  même  hausse  et  la  même 
échelle  de  dérivation  que  le  tir  ordinaire.  Toute- 
fois, dans  le  tir  en  hauteur,  (Werfen)^  de  1,200  à 
1 ,000  pas,  on  emploie  une  hausse  correspondant  à 
une  distance  plus  forte  de  cent  pas. 

Le  tir  direct,  {Shiesun)^  de  ces  mêmes  projectiles, 
doit  être  modifié  d'une  manière  analogue  quand  il 
s'agit  d'une  distance  de  1 ,900  pas,  afin  que  la  pro- 
jectile Trappe  le  but  et  y  reste. 

Portée,  classement  et  elTet  dee  coape« 

Les  canons  à  poudre- colon  s'emploient  pour  le 
même  genre  de  tir  et  servent  aux  mêmes  fins  que 
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les  canoDB  obusiers,  sans  autre  exception  que  le  tir 
à  ricochet.  (Gellshusser). 

Ce  genre  de  coups  ne  peut  être  appliqué  toutes 
les  fois  que  le  projectile  éclate  au  premier  choc. 
Quand  même  la  fusée  employée  permettrait  autre 
chose,  dans  ces  pièces  comme  dans  toutes  les  pièces 
rayées,  on  n'atteindrait  pas  le  but,  puisque,  par  Tef- 
fet  du  mouvement  de  rotation  dans  les  ricochets, 
l'obus  s'éloigne  de  plus  en  plus  de  la  ligne  à  partir 
du  premier  ricochet. 

Ce  désavantage  est  compensé,  parce  que  les  tra- 
jectoires s'étendent  horizontalement  jusqu'à  2,000 
pas,  et  que  les  quartiers  de  projectiles  sont  projetés 
vers  Tennemi  jusqu'à  une  distance  de  700  pas. 
D'où  il  suit  que,  ce  genre  de  tir  étant  remplacé 
dans  beaucoup  de  cas,  son  manquement  deviendra 
moins  sensible  à  l'avenir  dans  le  système  en  ques* 
lion. 

Les  obus  produisent  non-seulement  l'eCTet  des 
projectiles  solides  ;  mais  en  éclatant,  ils  projettent 
avec  une  grande  force  leurs  fragments  en  avant  et 
sur  les  côtés. 

L'usage  de  la  poudre-coton  pour  la  charge  inté- 
rieure des  projectiles  a  beaucoup  augmenté  l'effet  de 
l'explosion.  Ainsi,  par  exemple,  un  obus  de  4  livres 
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sera  brisé  immédiatement  après  le  choc  en  100  ou 
120  morceaux  dont  la  plupart  pèseront  1  ou  2  demi- 
onces,  tandis  qu'avec  la  poudre  commune  le  pro- 
jectile se  diviserait  en  1 2  ou  20  morceaux  au  {dus. 

Le  nouveau  système  a  aussi  l'avantage  de  pro- 
jeter avec  une  grande  force  dans  un  rayon  de  600 
pas,  ce  qui  agrandit  de  beaucoup  l'espace  dangereux 
pour  les  masses  ennemies. 

On  conclut  de  là  que  le  tir  à  projectiles  creux 
peut  remplacer  avec  avantage  le  tir  à  ricochet,  d'au- 
tant mieux  que  ce  dernier  n'est  efficace  que  sur  une 
ligne  d'enfilade  sur  une  masse  ayant  de  la  profon- 
deur. 

Par  sa  construction  particuhère  le  shrapnell 
produit  plus  de  morceaux  que  l'obus.  Car,  outre 
ceux  du  shrapnell  proprement  dit  et  de  son  enve- 
loppe, qui  sont  aussi  nombreux  que  ceux  de  l'obus 
ordinaire,  il  faut  compter  les  50  chevrotines  et  les 
éclats  du  rempUssage  métallique. 

Outre  l'effet  indiqué  pour  les  projectiles,  on  ob- 
tient, avec  les  pièces  rayées  à  poudre^coton,  une 
grande  justesse  de  tir  provenant  de  la  construction 
de  l'âme,  qui  est  tout  à  fait  ingénieuse  et  appropriée 
à  son  but. 

Le  projectile  oUigé  de  tourner  sur  son  axe  priii- 
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cipal  a  la  propriété  de  coïncider  avec  Taxe  de  Tàme, 
ce  qoi  n'arrWe  dans  aucun  système  d'artillerie  avec 
vent.  En  conséquence  la  marche  du  projectile  sui- 
vant Fàme  est  complètement  assurée,  et  le  vent  qui 
existe  entre  Tenveloppe  du  projectile  et  les  parois 
de  Tàme  étant  supprimé,  se  trouve  transporté  aux 
rayures  A  au  coin,  sans  que  les  gaz  qui  s'échappent 
par  ces  deux  endroits  puissent  nuire  à  la  direction 
du  mouvement.  Par  cette  disposition  spéciale  et  par 
Je  forme  particulière  donnée  à  Tâme,  on  obtient  pres- 
que la  même  justesse  qu^avec  les  canons  rayés  char- 
ges par  la  culasse,  dans  lesquels,  comme  on  sait,  le 
vent  est  totalement  supprimé. 

On  tire  horizontalement  les  obus  ordinaires  jus- 
qu'à 300  pas;  à  4  et  500  pas  on  vise  rez  le  métal. 
Dans  le  tir  direct,  on  se  sert  de  la  hausse  de  500  à 
4,500  pas,  et  de  500  à  2,000  pas  dans  le  tir  en 
hauteur. 

Pour  tirer  les  shrapnells,  jusqu'à  300  pas,  on 
pointe  rez  le  métal;  de  400  à  2,000,  on  se  sert  de  la 
hausse  à  tir  direct. 

On  ne  doit  tirer  la  botte  à  mitraille  qu'en  deçà 
de  300  pas,  et  toujours  en  pointant  au  ras  du 
métal 
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Emploi  des  ppo|eetlIe«. 

Les  obus  ordinaires,  à  cause  de  leur  grand  effet 
en  éclatant,  peuvent  s'employer  avec  fruit  contre 
les  troupes,  quelle  que  soit  leur  formation,  de  même 

* 

que  contre  les  maisons,  les  blockans,  les  barques,  et 
leur  grand  effet  s'obtient  dès  qu'elles  pénètrent 
pour  effectuer  leur  e^cplosion. 

Pour  que  les  projectiles  éclatent  immédiatement 
après  le  choc,  il  faut  que  le  terrain  sur  lequel  on 
opère  offre  une  résistance  suffisante.  Les  terres  ordi* 
naires,  unies  ou  labourées  sont  dans  ce  cas,  les  ter-- 
rains  extrêmement  mous  et  bourbeux  pourraient 
seuls  être  un  obstacle  à  l'explosion. 

On  fera  usage  du  feu  direct  à  obus,  quand  les 
troupes  ennemies  seront  à  découvert  ou  derrière 
des  abris  insuffisants  par  leur  hauteur  ou  leur  con- 
sistance. Car  il  est  du  plus  grand  intérêt  que  la  tra- 
jectoire puisse  être  observée  pour  opérer  ensuite  les 
changements  nécessaires  dans  le  hausse  et  la  déri- 
vation. C'est  pourquoi  le  premier  coup  est  toujours 
considéré  comme  coup  d'essai.  On  doit  avoir  atten- 
tion qu'il  soit  toujours  plutôt  en  deçà  qu'au  delà  da 
but,  afin  de  pouvoir  mieux  observer  le  résultat. 

Si  l'on  obtenait  une  pièce  pouvant  lancer  des 
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obus  à  mitraille,  à  la  distance  maximum  de 
4,500  pas,  il  resterait  encore  la  difficulté  radicale 
d'apprécier  la  dislance  et  d'observer  l'effet  produit  à 
partir  de  2,000  pas,  ce  qui  n'est  pas  chose  facile  par 
les  moyens  ordinaires. 

Quand  k  cas  se  présente  et  que  l'on  en  vient  à 
confondre  la  terre  soulevée  par  un  projectile  avec  l'un 
de  ses  éclats,  il  est  prudent  de  ne  faire  feu  que  sur 
des  buts  étendus ,  sur  de  grandes  accumulations  de 
troupes  dont  la  canonnade  peut  avoir  un  résultat  fa- 
vorable. 

On  peut  poser  en  règle  générale  qu'il  convient 
que  le  point  de  chute  soit  à  50  ou  100  pas  en  avant 
des  troupes  et  de  l'objet  à  battre,  parce  qu'alors, 
non-seulement  les  éclats  marchent  avec  leur  plus 
grande  vitesse,  mais  encore  par  l'effet  défavorable 
que  l'ennemi  doit  ressentir  en  voyant  toujours  les 
projectiles  éclater  contre  lui. 

On  doit  tirer  les  obus  en  hauteur  quand  l'ennemi 
est  posté  derrière  des  abris  qui  empêchent  de  le  voir 
et  où  il  est  garanti  contre  le  feu  direct. 

Un  abri  de  ce  genre  peut  être  formé  par  des  murs 
en  torchis  où  d'autres  ouvrages  de  campagne,  par 
des  réduits,  des  maisons  de  bois,  des  vallées,  des 
défilés  profonds,  etc. 
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Les  shrapnells  doivent  ôtre  employés  contre  des 
troupes  de  toute  dasse  et  principalement  quand 
elles  sont  groupées  en  masses,  en  colonnes,  en  car- 
v^j  etc.  Ils  ont  aussi  an  bon  résultat  derrière  les 
abris  d'une  petite  élévation. 

Ce  qu^il  y  a  d'essentiel  à  observer  dans  l'usage 
des  shrapnells ,  c'est  qu'ils  éclatent  au  point  con« 
venable.  Comme  on  l'a  dit  dans  la  description  du 
shrapnells  il  doit  éclater  avant  le  point  ou  il  frappe 
dans  le  blanc,  et  quand  il  est  dans  la  branche  des- 
cendante de  sa  trajectoire,  afin  que  les  débris  et  les 
morceaux,  suivant  la  direction  imprimée,  s'éparpil- 
lent en  mitraille  quand  il  s'ouvre. 

On  appelle  point  d'explosion  le  point  de  la  trajec- 
toire où  le  shrapnell  doit  éclater.  La  hauteur  de  ce 
point  au«dessu8  de  la  pièce  est  la  hauteur  d'explo- 
sion; sa  distance  au  blanc,  l'intervalle  d'explosion. 

Pour  se  servir  des  shrapnells,  il  est  absolument 
nécessaire  que  l'intervalle  et  la  hauteur  d'explosion 
soient  bien  calculés,  afin  de  pouvoir  préparer  le 
point  d'explosion  du  projectile,  et  de  corriger  en 
cas  de  besoin  tant  la  hauteur  de  la  hausse  que  la 
graduation  de  la  fusée. 

En  général,  les  coordonnées  du  point  d'explo- 
sion les  plus  convenables  sont  entre  2  et  3  brasses 
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de  hauteur,  sur  80  ou  100  pas  de  distance  au 
bknc. 

Uoe  fois  le  premier  coup  tiré,  pour  corriger  le 
résultat,  on  emploiera  soit  la  hausse,  soit  des  fusées 
(le  plus  ou  moins  de  durée^  selon  que  Terreur  se 
trouve  dans  l'une  ou  l'autre  des  coordonnées  qui 
doivent  déterminer  le  point  d'explosion. 

Quand  même  les  shrapnells  pourraient  se  lan- 
cer avec  succès  jusqu'à  2,000  pas,  il  faudi'ait  les 
remplacer  par  des  obus,  si  l'excessive  fumée,  la 
poussière,  du  brouillard  ou  un  temps  nébuleux  em- 
pêchaient d'observer  le  point  d'explosion. 

De  300  à  400  pas,  le  shrapnell  se  tire  comme  mi- 
ti*aille  parce  que  à  cette  distance  le  nombre  des  pro- 
jectiles utilisés  est  plus  considérable  que  pour  la 
oiitraille  ordinaire. 

La  mitraille  ordinaire  qui  s'emploie  seulement 
à  des  distances  inférieures  à  300  pas,  ainsi  qu'on 
la  déjà  dit,  est  destinée  contre  des  troupes  qui 
marcheraient  en  ordre  disséminé  pour  s'emparer 
d'une  batterie.  ^ 

Finalement  il  convient  d'appeler  l'attention  sur 
Ja  possibilité  qu'un  fort  courant  d'air  perpendicu- 
laire au  plan  du  tir  fasse  considérablement  dévier 
le  projectile  de  4  à  raison  de  sa  légèreté.  U  faudra 
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donc  observer  attentivement  le  coup  d'épreuve  non- 
seulement  pour  corriger  la  hausse,  mais  aussi  la 
dérivation  ;  et  employer  à  propos  les  hausses  en 
hauteur  e1  la  déviation  qui  convient  à  chaqpie  cas 
particulier. 


Kmplol  da  eanan  de  4  à  poadre-coton. 

Une  batterie  de  cette  espèce  sur  pied  de  guerre 
se  compose  de  8  pièces  et  8  caissons  avec  une  forge 
ancien  modèle  de  4,  1  voiture  de  batterie  ancien 
modèle  et  enfin  7  chariots  de  pays  complet  {Leiier- 
wagen). 

D'après  ce  qui  a  été  dit  précédemment,  il  parait 
inutile  dMndiquer  que  la  mobilité  de  ces  pièces,  le 
chiffre  peu  élevé  de  leurs  servants,  la  grande  pré- 
cision du  tir  et  l'effet  plus  grand  des  projectiles 
creux  les  rendent  aptes  à  se  présenter  partout  oii 
auraient  pu  figurer  les  anciennes  pièces,  même  les 
plus  légères.  Leur  grande  portée  permet  d'atteindre 
l'ennemi  plus  loin,  et  leur  légèreté  permet  de  les 
transporter  à  l'improviste  et  sans  danger  à  des  dis- 
tances fort  rapprochées  de  l'ennemi. 

Faisons  ressortirparmi  tous  les  avantages  énoncés 
celui  du  plus  grand  nombre  de  munitions  qui,  à 
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égalité  de  circonstancespeuvent  suivre  les  pièces  en 
réserve. 

Les  avantages  que  Ton  obtient  dans  la  petite 
guerre  sont  encore  plus  notables  par  la  facilité  et 
la  promptitude  avec  lesquelles  on  change  sa  posi- 
tion surtout  dans  les  corps  d'avant  garde,  d'arrière- 
garde,  les  combats  des  postes  avancés,  les  surprises, 
les  reconnaissances,  et  en  général,  dans  toutes  les 
opérations  d'armée  qui  exigent  une  grande  mobilité. 

L'utilité  de  cette  artillerie  n'est  donc  point  dou- 
teuse, comme  réserve,  à  cause  des  avantages  spécifiés 
ci-dessus.  Car  dans  des  moments  de  crise  on  peut 
la  transporter  promptement  en  un  point  donné  où 
sa  coopération  efficace  peut  influer  favorablement 
sur  le  résultat  final. 

Cette  artillerie  peut  aussi  s'employer  utilement 

* 

pour  envelopperune  aile,  pourdesattaques  de  flanc, 
et  aussi  pour  poursuivre  l'ennemi. 

L'approvisionnement  de  l'avant-train  suffisam- 
ment augmenté  permet  d'approcher,  avec  une 
entière  indépendance^  un  caisson  du  lieu  où  une 
action  forte  et  rapide  est  nécessaire;  là,  on  l'incorpre 
si  besoin  est,  avec  le  chariot  de  munitions  aussi 
mobile  que  la  pièce. 

Ce  genre  d'artillerie  peut  être  utilisé  jusque  dans 

T.  ▼1IÎ.  —  !^^  10.  —  OGTOBRB  1863.  —  »•  SÉAIB,  (à.  8.)       8 
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la  guerre  de  montagnes,  notamment  dans  les  pays 
élevés,  pourvu  que  le  canon  de  4  puisse  cheminer 
sans  difficulté  dans  les  chemins  en  pente. 

Dans  ce  cas,  il  n'est  pas  absolument  nécessaire 
que  le  caisson  suive  la  pièce  ;  les  munitions  et  rasant- 
train  lui*même  pourraient  être  transportée  sur  bète 
de  somme.  En  ayant  recours  à  ce  moyen  on  pourrait 
à  Toccasion  surprendre  Fennemi,  surtout  quand  od 
le  rencontre  dans  des  positions  jusqu'alors  inac- 
cessibles à  Tartillerie  de  campagne. 

Quant  à  l'emplacement  de  cette  artillerie,  on 
peut  dire  que,  dans  presque  toutes  les  situations^ 
elle  produira  son  effet;  car,  elle  possède  le  moyen 
d'être  toujours  en  action  par  la  variété  de  ses  pro- 
jectiles, et  peut  être  mise  à  Tabri  sans  inconvénîeiit 
pour  les  feux. 

La  meilleure  situation  à  donner  aux  pièces  est  de 
les  mettre  sur  une  colline  en  pente  douce  et  d'une 
élévation  modérée,  d'o&  on  puisse  embrasser  le 
champ  ennemi  sans  obstacle,  pour  1>îm  observer  k 
résultat  des  coups  ;  et,  comme  c'est  un  poiiil  de  ii 
dernière  importance,  il  est  absolument  Bécessaiie 
que  l'emplacement  choisi  satisfasse  plus  ou  moins  i 
cette  condition. 

Quoiqu'on  puisse  employer  cette  artillerie  jus- 
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qu'à  iioe^distaoce  de  4,500  pas,  on  ne  peut  g&èvt 

espérer  de  résultat  de  ce  feu  dans  la  pratique,  parce 

que,  outre  qu'à  cette  distance  il  y  a  peu  de  chance 

de  justesse,  tant  sont  grands  les  animes  d'incidence 

au  projectile,  une  erreur  d'appréciation  de  200  et 

même  de  100  pas  diminue  notablement  l'effet  du  tir. 

On  ne  tirera  donc  à  de  si  grandes  distances  que 

quand,  eu  égard  aux  dimensions  du  blanc,  on  pourra 

espérer  un  résultat  tant  soit  peu  favorable.  De  toute 

façon,  dans  ce  cas,  le  tir  doit  toujours  être  lent,  ^ 

Ton  doit  observer  attentivement  le  résultat  de  chaque 

eoop. 

On  peut  donc  tirer  sur  de  grands  corps  ennemis 
qui  se  déploient  en  masse  profonde  sur  un  terrain 
m  peu  accidenté  pour  les  obliger  à  changer  de  po- 
sition. Il  conviendra  aussi  de  tirer  à  de  grandes  di$^ 
tances  sur  les  bivouacs,  les  campements,  les  parcs 
de  l'ennemi  pour  démoraliser  la  troupe  qui  y  est 
réunie,  et  qui  ne  pourra  avoir  de  repos  et  sera  con- 
stamment en  danger  par  suite  de  coups  bien  diri- 
gés. Il  convient  aussi  de  tirer  sur  des  colonnes  pro- 
fondes  développées  pendant  leur  marche,  pourvu 
qu'elles  présentent  un  blanc  étendu  et,  par  suite, 
une  chance  de  résultat. 
Les  cartouches  en  poudre  ordinaire  ont  la  même 
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hauteur  que  celles  qui  leur  correspondent  avec  h 
poudre-coton,  et  on  les  distingue  au  moyen  des  ini- 
tiales P,  S,  et  P,  W.  Elles  sont  aussi  peintes  en 
rouge  afin  de  les  mieux  reconnaître. 

Les  deux  espèces  de  cartouches  donnent  les  mê- 
mes résultats  balistiques,  par  suite  de  la  force  dUm- 
pulsion  qu'on  obtient  ;  les  hausses  marquées  pour 
ces  pièces  servent  indistinctement  à  Tune  et  à  l'au- 
tre espèce  de  poudre,  tant  pour  la  hauteur  que  pour 
la  dérivation. 

La  charge  de  la  pièce  s'effectue  de  la  même  fa- 
çon, si  bien  qu'on  fait  le  nettoyage  ordinaire  tous 
les  cinq  coups,  plus  ou  moins  ;  on  doit  en  faire  un 
plus  compliqué  quand  on  emploie  la  poudre  ordi- 
naire; à  cette  fin  un  seau  d'eau  est  pendu  en  tète 
desaffûtsde3,  4et8. 


FIN. 


LES  NAVIRES  BLINDÉS 

ET  LES 

NAVIRES    ORDINAIRES 

FAR  «.  KMO  DE  PfllOA  Y  PAUfilO 

liememc  de  Tslsteta  de  ta  miriiie  esiMfaole  (l). 


Comme  la  nouvelle  transformation  en  voie  de 
s'accomplir  dans  la  construction  des  bâtiments  de 
guerre  a  déterminé  les  personnes  les  plus  compé- 
tentes du  monde  civilisé  et  les  hommes  de  la  spécia- 
lité à  émettre  leur  opinion  sur  les  avantages  et  les 
inconvénients  des  navires  blindés;  pendant  que  la 
question  est  encore  en  litige,  nous  allons  exposer 
les  arguments  pour  ou  contre  les  plus  remarquables 
par  leur  valeur  intrinsèque  ;  nous  souvenant,  d'ail- 
leurs, que  nous  avons  déjà  écrit  à  ce  sujet,  et  ac- 
ceptant tout  d'abord  les  navires  cuirassés  comme 
les  seuls   qui  réunissent  les  conditions  indispen- 
sables à  la  guerre,  et  les  seuls  que  l'on  doive  cons- 
truire à  l'avenir  en  supprimant  dès  aujourd'hui  les 


(1)  Extrait  de  la  Assemblea  del  Ejerctto  y  Armada^  octobre^ 
Dorembre,  décembre.  1862,  juin  1863. 
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oonstnictions  en  bois.  Nous  allons  doncargumeater 
en  faveur  du  principe  que  nous  avons  soutenu»  dé- 
sirant que  d'autres  démontrent  comme  nous  et 
fassent  pénétrer  dans  l'esprit  de  nos  lecteurs  la  con- 
viction que  nous  avons  et  que  nous  désirons  trans- 
mettre pour  le  bien  de  notre  prépondérance  mari- 
time et  le  bon  usage  des  ressources  employées  à  la 
produire. 

En  tout  temps,  Tapplication  des  inventions  nou- 
velles, dans  l'art  de  la  guerre  comme  dans  les  autres 
branches  des  connaissances  humaines,  a  rencontré 
des  adversaires  qui  les  combattent,  tant  qu'on  n'a 
pas  montré  de  la  manière  la  plus  évidente  qu'elles 
sont  d'une  utilité  palpable  et  supérieures  à  ce  qui 
existe).  Car,  c'est  le  propre  de  la  nature  humaine  d'a- 
voir un  penchant  prononcé  à  s'accommoder  de  ce 
q^i  constitue  son  capital  de  connaissances  acquises, 
et  d'avoir  la  plus  grande  répugnance  aux  change- 
ments qui  exigent  de  nouvelles  études.  Mais  quand 
les  faits  sont  entrés  dans  la  voie  de  l'évidence,  con- 
vaincu qu'une  réforme  est  nécessaire,  l'homiDe 
sensé  s'empresse  de  l'adopter^  afin  de  ne  pas  rester 
en  arrière,  et  de  ne  pas  se  trouver  inférieur  à  ceui 
qui  l'ont  adoptée  en  temps  opportun  et  quand  il  n'y 
avait  rien  de  mieux  à  faire.  Nous  croyons  donc 
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qa'aTant  de  se  lancer  dans  une  voie,  quelle  qu^elle 
soit,  on  doit  procéder  à  un  examen  conisciencieùx  de 
ce  que  Ton  ya  entreprendre,  en  tenant  compte  des 
résultats  acquis  par  Texpérience  des  autres  nations. 
Gela  posé,  nous  commencerons  notre  tâche  par 
poser  en  principe,  qu'en  théorie  comme  en  prati- 
que, les  vaisseaux  avec  armures  seront  les  nouvelles 
armes  dont  on  se  servira  à  Tavenir  pour  les  opéra- 
tions navales,  et  la  chose  nous  parait  si  certaine, 
que  nous  n'hésitons  pas  à  consigner  ici  que  le  jour  ofi 
une  guerre  maritime  viendra  à  éclater,  toutes  les 
nations  maritimes  s'empresseront,  comme  elles  le 
font  déjà,  de  construire  cette  espèce  de  bâtiments  ; 
et  les  navires  ordinaires  disparaîtront  du  théâtre  de 
la  guerre. 

Il  est  clair  aussi,  qu'en  attendant,  les  marines 
militaires  qui  possèdent  un  grand  nombre  de  vais- 
seaux  et  de  frégates  en  bois,  en  feront  usage  ;  ce 
qui  ne  veut  pas  dire  qu'ils  soient  appelés  à  occuper 
un  poste  dans  une  escadre  de  combat.  C'est  pour 
ce  motif  qu^on  s'occupe  d'appliquer  la  nouvelle  in- 
vention aux  anciens  vaisseaux  qui  peuvent  l'ad- 
mettre avec  quelque  utilité,  et  c'est  une  preuve  de 
la  supériorité  qu'on  lui  accorde,  puisque  autrement 
on  les  laisserait  dans  leur  premier  état. 
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Mais  sommes-nous  bien  dans  le  même  cas,  nous 
qui  commençons?  Non,  assurément;  nous  sommes 
dans  un  cas  différent,  et  c'est  pour  cela  que  nous 
devons  adopter  sous  réserve  une  conclusion  ideuti- 
que,  pourvu  que  la  supériorité  des  nouvelles  con- 
structions ne  soit  pas  une  simple  hypothèse,  mais 
un  iait  accompli. 

Dès  que  la  pensée  de  revêtir  les  vaisseaux  entiè- 
rement d'un  bordage  de  fer  à  l'épreuve  du  boulet 
eut  pris  naissance,  les  théoriciens  durent  s'occuper 
de  leur  conserver  la  stabilité  qu'un  poids  aussi 
énorme  eût  dérangée.  On  trouva  dans  la  Gloire  la 
solution  cherchée,  sans  rien  lui  enlever  des  qualités 
nécessaires  aux  navires  destinés  à  naviguer  dans 
toutes  les  mers.  Personne  ne  croyait  que  ce  qui  pa- 
raissait absurde  en  théorie,  quoique  les  plans  pré- 
sentés par  l'ingénieur  eussent  démontre  le  contraire, 
pourrait  avoir  une  issue  favorable  dans  la  pratique. 

Mais  l'expérience  ayant  démontré  que  ces  bâti- 
ments pouvaient  être  construits,  on  ne  douta  plus 
que  Tart  des  constructions  navales  ne  fût  entré  dans 
une  ère  nouvelle.  Et  effectivement,  c'est  ce  qui  est 
arrivé;  car,  à  dater  de  cette  époque,  le  génie  mari- 
time a  produit  des  constructionsnouvelles  et  variées. 

Les  idées  et  les  inventions  nouvelles  ont  débordé 
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comme  à  Yenyi  depuis  Tapplication  de  Thélice  aux 
bâtiments  de  guerre  qui  a  été  un  si  grand  pas  pour 
(0U8  ;  et  les  hommes  de  science  ont  apporté  dans 
le  matériel  naval  des  changements  innombrables, 
ayant  pour  objet  de  le  faire  progresser  et  de  lui 
donner  contre  rartillerie  moderne  un  pouvoir  de 
résistance  qu'il  n'avait  jamais  eu.  On  dit  à  la  vérité 
que  l'artillerie  a  aussi  progressé  et  qu'elle  conser- 
vera définitivement  la  supériorité.  Mais  loin  qu'il 
en  soit  ainsi,  de  récents  événements  sont  venus  dé- 
montrer le  contraire,  et  dans  la  voie  récemment 
adoptée  pour  la  construction  des  vaisseaux,  il  est  dif- 
ficile qu'ils  perdent  la  supériorité  qu'ils  ont  acquise, 
à  moins  de  quelque  nouvelle  découverte  en  faveur 
de  Tartillerie. 

Pour  arriver  au  but  que  nous  nous  proposons, 
nous  prendrons  pour  exemple  la  guerre  d'Amérique 
où  les  navires  blindés  ont  eu  sur  les  navires  ordi* 
naires  une  supériorité  incontestable  dans  la  prati- 
que. Si  l'on  enregistre  tous  les  faits  où  les  Fédéraux 
ont  eu  l'avantage  sur  les  Confédérés  et  dans  lesquels 
ils  ont  pris  des  villes,  on  reconnaîtra  que  leur  es- 
cadre y  a  puissamment  contribué.  A  qui  doit-on 
attribuer  la  reddition  de  la  Nouvelle-Orléans,  la 
prise  de  Norfolk  et  autres  cités,  si  ce  n'est  à  l'es- 
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cadre  T  Les  Norforlkois  ont  avoué  qu'il  ne  leur  était 
pas  poMible  de  résister  au  feu  de  ces  navires  iinpé- 
nétrableSé  Qu'on  se  rappelle  le  combat  soutenu  par 
Tescadre  contre  le  fort  Darling^  élevé  sur  une  hau-* 
tëur  au  coude  formé  par  la  rivière  James^  à  une 
distance  d'environ  huit  milles  sous  Richemond. 
Cette  forteresse,  aussi  formidable  par  ses  installations 
que  par  sa  position ,  a  été  battue  pendant  quatre 
heures  et  demie  par  les  navires  fédéraux,  malgré  la 
difficulté  qu'ils  avaient  à  tirer  en  hauteur. 

Le  correspondant  de  Vinguili  de  Philadlephie, 
dans  la  forteresse  de  Monroê  fait  la  description  sui- 
vante de  ce  combat  qui  eut  lieu  le  1 5  mai  1 861  : 

Combat  du  fort  Darling.  —  a  Dimanche  dernier 
(12  mai)  dans  la  matinée,  le  Monitor,  le  Gatena  et 
le  Nangatuck  partirent  pour  la  capitale  confédérée 
par  la  rivière  James.  Ils  furent  bientôt  suivis  de 
YAroostook  et  du  Port-'RoyaL  En  remontant  la  ri- 
vière, ils  firent  taire  plusieurs  batteries  qu'on  avait 
établies  sur  ses  bords  et  passèrent  devant  d'autres 
sans  répondre.  Le  capitaine  du  Moniior  était  de- 
bout sur  la  tour  et  agitait  son  chapeau  en  passant 
devant  une  batterie  qu'il  ne  jugea  pas  à  propos 
d'attaquer,  quand  troisboulets  vinrent  la  frapper. 

€  La  marche  de  la  flotte  fut  une  suite  de  succès 
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non  iiitemmipus  Jusqu'à  envtren  huit  milles  de  Ri^ 
chemond.  En  arrivant  à  un  endroit  où  la  rivière 
fiiit  un  détour  rapide  pour  contourner  une  montagne 
de  éent  cinquante  pieds  de  haut,  les  rebelles  avaient 
élevé  avec  beaucoup  de  sagesse  sur  son  sommet  une 
batterie  armée  de  canons  à  grande  portée  et  de 
gros  calibre.  Cette  batterie,  qui  dominait  la  rivière 
dans  une  situation  des  plus  formidables,  fut  bientôt 
connue  de  Tescadre  qui  allait  soutenir  contre  elle 
une  action  des  plus  sérieuses. 

«  Le  jeudi,  à  sept  heures  du  matin,  Fescadre 
s'étant  formée  en  ligne  de  combat,  commença  Fat*- 
taque.  L'élévation  extraordinaire  de  la  batterie,  et 
la  difficulté  du  pointage  réduisit  pendant  un  moment 
les  navires  à  une  inaction  complète.  Pendant  ce 
temps,  la  batterie  faisait  pleuvoir  sur  leur  pont  une 
grêle  de  bombes  et  de  boulets  qui  causèrent  un 
certain  dommage.  Après  quelques  coups,  le  canon 
rayé  de  cent  qui  composait  tout  Tarment  du  Nan^ 
gatuck  éclata  en  tuant  un  artilleur  et  en  blessant 
plusieurs  autres.  Ce  bâtiment  fut  obligé  de  se  re- 
tirer hors  de  portée  des  obus. 

«  Le  Galena  a  eu  son  pont  et  ses  murailles  criblés 
de  boulets,  quatorze  hommes  tués  et  treize  blessés. 
Les  blessures  étaient  horribles,  les  hommes  tués 
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méconnakfiables*  Empêché  de  manœuvrer  dans  un 
endroit  très-étroit  de  la  rivière  et  de  prendre  une 
position  qui  lui  eût  été  la  plus  avantageuse,  le  Galena 
avait  été  exposé  une  heure  durant  au  feu  de  toute  h 
batterie. 

«  Le  Monitor  a  prouvé  une  fois  de  plus  sa  force 
supérieure  et  son  invulnérabilité.  Les  boulets  rico- 
c)iaient  sur  sa  tour  sans  lui  faire  de  mal  et  allaient 
tomber  dans  les  eaux  tranquilles  de  la  rivière.  Pen- 
dant quelque  temps,  il  éprouva  delà  difGcultéà 
donner  à  ses  canons  Tinclinaison  convenable,  mais 
y  étant  à  la  fin  parvenu,  il  envoya  ses  projectiles 
avec  un  tel  effet  que  le  reste  de  la  flotte  enhardi  par 
ce  succès,  couvrit  la  batterie  d'une  grêle  de  projec- 
tiles et  la  réduisit  au  silence  pendant  trois  quarts 
d'heure.  Â  la  fin  les  munitions  étant  épuisées,  les 
canonnières  durent  se  retirer  pendant  que  les  rebel- 
les rentrés  dans  la  batterie  recommençaient  la  lutte. 
Une  partie  de  la  flotte»  descendit  la  rivière  jusqu'à 
Jamestown  Island,  presque  vis-à-vis  IVilliamsburg. 

«  Le  Monitor  et  le  Galena  restèrent  pour  tenir 
les  rebelles  en  alerte  :  le  Monitor  tirant  chaque  deux 
minutes.  VAroostook  et  le  Port-Royal  n'ont  pas 
souffert.  L'action  a  duré  quatre  heures  et  demie  et 
est  une  des  plus  brillantes  de  la  guerre. 
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«  Les  rebelles  avaient  coûIé  à  pic  le  Yorktown  et 
leJamestown  dans  le  canal  à  un  quart  de  mille  en 
amont  du  fort  Darling,  et  établi  là  une  immense 
estacade  d'une  rive  à  Fautre  pareille  à  celle  de 
l'entrée  du  port  de  Norfolk^  afin  de  s'opposer  au 
passage  de  la  flotille. 

t  On  assure  que  les  canons  de  la  batterie  étaient 
manœuvres  par  les  restes  des  équipages  du  Ifer- 
rimacj  du  Yorktown  et  du  Jamestown,  leur  tir  était 
excellent  et  attestait  une  grande  habileté. 

«  Le  Nangatuck  a  été  préservé  d'avaries  sérieuses 
par  le  blindage  de  son  pont  et  la  guérite  de  son  pilote 
faite  de  barres  de  fer  placées  en  travers. 

«  Le  rapport  rédigé  par  le  commandant  des  ca- 
nonnières constate  du  reste  que  les  navires  en  bois 
étaient  mouillés  à  1 ,300  yands  du  fort,  tandis  que 
les  bâtiments  cuirassés  mouillés  à  six  cents  ont  donné 
le  meilleur  résultat.  > 

Que  conclure  du  fait  qui  vient  d'être  relaté,  sinon 
que  les  navires  blindés  ont  une  grande  supériorité 
sur  les  navires  ordinaires  quand  il  faut  attaquer  des 
forteresses?  Autrefois  et  même  encore  aujourd'hui 
pourrait-on  attaquer  un  fort  comme  le  fort  Darling 
avec  des  bâtiments  ordinaires?  Nous  pensons  que 
non  ;  et,  si  on  l'eût  essayé  ils  auraient  certainement 
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essuyé  te  sort  du  Yarktown  et  du  Jame^omn^  avec 
cette  différence  qu'ils  auraient  été  coulés  par  les 
boulets  de  leur  redoutable  adversaire,  tandis  que 
ceux*ci  le  furent  volontairement  pour  interdire  le 
passage  à  l'ennemi.  ••  Les  navires  cuirassés  étant  ki 
seuls  propres  à  battre  les  forteresses,  dans  les  autres 
cas,  admettra-t-on  au  service  de  la  marine  des  na- 
vires qui  ne  le  seraient  pas?... 


0. 


Examinons  pour  résoudre  la  question  ee  que  c'est 
que  la  marine  en  général  et  ce  qu'elle  rq>résent€ 
dans  ses  divers  usages.  La  flotte,  dans  son  acception 
la  plua  vraie,  est  créée  pour  soutenir  le  pavillon  na- 
tional partout  où  il  faut  qu'il  se  présente ,  sur  les 
navires  du  commerce,  et  dans  les  localités  mari- 
times oii  il  y  a  des  sujets,  espagnols  établis  à 
l'étranger. 

fille  sert  aussi,  en  cas  de  rupture  avec  une  iiatîeB 
étrangère,  à  foire  la  loi  à  ceux  qui  Font  provo4|uée, 

« 

pourvu  qu'elle  soit  en  force  sulfi^mte  ;  elle  s'oppose 
k  ce  que  des  flottes  ennemies  tentent  des  opérations 
sur  les  côtes  de  son  pays,  à  bloquer  les  ports  eiuM* 
mis,  à  les  bombarder,  à  transporter  une  wmée 
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d'invasion  et  à  la  soutenir  dans  ses  opérations. 
Enfin  la  flotte  est  le  bras  armé  d'un  peuple  en  tout 
ce  qui  se  rapporte  à  la  protection  de  son  commeree  : 
elle  maintient  par  la  force,  s'il  est  nécessaire,  les 
contrats  établis  et  la  prépondérance  de  la  patrie 
dans  les  relations  internationales. 

Les  vaisseaux ,  représentants  de  la  force  brutale , 
sont  le  miroir  qui  réfléchit  le  mieux  la  puissance 
d'une  nation,  et  où  les  autres  peuples  depuis  les 
plus  rapprochés  jusqu'aux  plus  éloignés  ont  le  re* 
gard  fixé,  pour  savoir  si  la  politique  qu'ils  ont  à 
adopter  doit  être  plus  ou  moins  amicale,  plus  ou 
moins  agressive,  plus  ou  moins  conciliante  :  enfin 
c'est  le  nerf  le  plus  vigQureux  de  n'importe  quelle 
puissance.  Sans  lui^  les  plus  magnifiques  conquêtes 
dont  nous  parle  l'histoire  n'eussent  jamais  exista. 
Et  sans  remonter  si  loin,  n'avons*nous  pas  eu  tout 
récemment  la  gloirieuse  campagne  d'Àfricpie?  C'est 
une  démonstration  péremptoire  de  ce  q«e  nous 
avons  avancé,  bien  qu'il  n'y  ait  pas  eu  d'ennemis 
pour  s'opposer  aux  opérations  de  l'escadre.  L'emploi 
de  la  marine  est  si  nécessaire  et  si  général  que  per- 
sonne ne  le  mettant  en  doute,  nous  nous  bornerons 
à  l'indiquer.  Après  avoir  étabti,  ainsi  que  nous  ve**- 
nons  de  le  faire,  ce  que  c^est  que  ht  marine  en  g^ 
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néral  et  quelle  est  sa  destination  spéciale,  nous 
allons  entrer  dans  la  comparaison  des  navires  blin- 
dés avec  les  navires  ordinaires,  et  tâcher  de  rendre 
la  plus  claire  qu'il  nous  sera  possible,  la  question  de 
savoir  quels  sont  ceux  qui  sont  les  plus  convenables 
pour  faire  la  guerre  par  terre  ou  par  mer,  c'est-à- 
dire  la  guerre  de  navires  contre  forteresses  ou  de 
navires  contre  navires.  Nous  avons  tout  d*abord 
démontré  combien  les  navires  sont  supérieurs  aux 
forteresses,  on  en  convient  généralement  à  présent  : 
il  nous  reste  à  prouver  le  dernier  point ,  le  point 
capital,  celui  qui  nous  a  décidé  à  prendre  la  plume. 

Les  navires  ordinaires  sont  dépourvus  d'invulné- 
rabilité, non*seuIement  contre  les  boulets  massifs, 
mais  encore  contre  les  obus  dont  les  effets  sont  si 
redoutables  quand  ils  sont  logés  à  bord  par  le  feu 
de  l'ennemi  ;  ils  ne  sont  pas  propres  à  combattre  des 
forteresses;  ils  ne  remplissent  pas  les  meiUeures 
conditions  de  la  guerre  maritime,  quoique  ce  qu^ils 
aient  de  mieux  consiste  dans  leurs  qualités  nauti- 
ques. 

Les  navires  cuirassés  sont  invulnérables  de  la 
part  de  toute  espèce  de  projectile,  ou  tout  au  moins 
contre  les  projectiles  creux.  Cette  propriété  leur 
permet  de  battre  des  forteresses  et  de  bombarda 
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des  YÎlles   avec   une  impunité  complète.   Dans 
Jes  rencontres  a^ec   les  navires   ordinaires    ils 
peuvent  établir  le  combat  à  la  distance  qui  leur 
convient  le  mieux,  et  le  résultat  ne  saurait  être  dou- 
teux. Ayant  une  marche  supérieure ,  ils  peuvent 
tourner   leur  adversaire  et   le   détruire,  le  cas 
échéant  ;  en  un  mot,  le  navire  blindé  est  au  na- 
vire ordinaire  Tépée  qui  frappe  et  qui  tue,  vis-à-vis 
de  l'épée  qui  ne  coupe  ni  ne  pique.  On  dit  qy'en 
raison  du  poids  énorme  de  sa  cuirasse,  il  n'a  pas  de 
qualités  nautiques  ;  mais  les  faits  sont  venus  contre- 
dire cette  assertion  sur  les  navires  blindés  de  k 
France  et  de  l'Angleterre.  On  a  dit  qu'ils  ne  pour- 
raient pas  naviguer  sur  toutes  les  mers:  la  Nor^ 
mandie  n'a-t-elle  pas  transporté  au  Mexique  le  vice- 
amiral  Jurien  de  la  Gravière?  Pourrait-on  douter 
un  instant  de  leur  supériorité  en  voyant  les  puis- 
sances maritimes  les  plus  éclairées  adopter  à  l'envi 
ce  nouveau  système?  C'est  la  preuve  la  plus  con- 
vaincante de  la  vérité  que  nous  avons  annoncée.  Il 
est  donc  prouvé  que  les  navires  cuirassés  sont  non- 
seulement  supérieurs,  mais  très-supérieurs  aux  na- 
vires en  bois  ;  et  s'il  est  vrai  que  leurs  flancs  soient 
impénétrables  aux  projectiles,  comment  douter  de 
leur  adoption?  Serait-ce  parce  qu'ils  sont  plus  coû- 
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teux  ?  Eki  ce  cas  on  n'aurait  jamais  rien  perfectionné, 
et  les  choses  seraient  encore  ce  qu'elles  étaient  dans 
le  commencement,  ab  initia. 

Le  point  sur  lequel  s'appuient  généralement  ceux 
qui  défendent  le  principe  ancien  contre  le  principe 
moderne  repose  sur  les  grandes  navigations  qui  se^ 
raient  difficiles  à  bord  des  navires  blindés.  On 
objecte  aussi  qu'il  n'y  aurait  rien  de  mieux  que  les 
navires  en  bois  pour  les  stations  navales  dans  les 
pays  éloignés,  en  premier  lieu  pour  la  plus  grande 
commodité  des  équipages  et  ensuite  pour  les  moin- 
dres dépenses  qu'ils  occasionnent.  Quelque  argu- 
ment que  puissent  apporter  à  l'appui  de  ces  asser- 
tions les  imaginations  les  plus  riches,  elles  ne  sont 
pas  sérieuses.  Si  les  navires  cuirassés  peuvent  faire 
des  traversées  des  Antilles  comme  la  Normandie 
vient  de  le  faire  avec  le  meilleur  succès,  comment 
ne  pourraient-ils  pas  faire  aussi  bien  toutes  les 
autres  ?  Il  les  feront  donc  aussi  bien  que  les  navires 
ordinaires  ainsi  que  nous  l'avons  dit  en  mainte  occa- 
sion et  la  pratique  l'a  démontré,  puisqu'ils  réunis- 
sent les  conditions  de  stabilité  nécessaires  à  une 
bonne  navigation.  Les  navires  blindés  peuvent 
donc  être  transportés  où  l'on  veut.  Or,  que 
représentent  les  stations  navales^  si  ce  n'est  le  pa- 
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Villon  et  la  force  du  pays  f  Admettons  qu'elles  se 
composent  de  navires  ne  remplissant  pas  les  con- 
ditions nécessaires  à  la  guerre,  il  en  résultera  qu'en 
cas  de  besoin  les  commandements  fiiits  aux  forces 
navales  ne  pourraient  être  suivis  d'effet,  si  le  pays 
où  eUes  se  trouvent  et  avec  lequel  elles  pourraient 
être   appelées  à  lutter,   avait  dans   sa  marine 
des  navires  modernes»  c'est-À-dire  blindés;  d'où 
il  luit  qu'il  feut  montrer   en   mer  des  navires 
indiquant  la  puissance  ou  rien.  En  un  mol,  on  doit 
à  l'avenir  adopter  les  navires  cuirassés  pour  tout  ce 
qui  constitue  le  service  de  la  flotte  de  guerre;  car, 
en  poussant  l'argumentation  dans  ses  dernières  li- 
mites, nous  en  venons  à  conclure  que  les  navires 
ordinaires  sont  aux  navires  cuirassés  comme  un 
canon  de  4  est  à  une  pièce  de  80.  Pour  corroborer 
ce  que  nous  avons  annoncé,  nous  ajouterons  que 
l'on  a  exécuté  dernièrement  à  Portsmouth  des 
épreuves  comparatives,  pour  la  construction  des 
cuirasses  cellulaires  du  capitaine  Hewlet.  Son  sys** 
tème,  qui  a  4  3  pouces  d'épaisseur,  consiste  à  diviser 
les  pièces  de  l'armure  en  deux  sections  métalliques 
séparées  par  une  cloison  de  bois  de  1 2  à  15  pouces 
sur  laquelle  les  deux  plaques  sont  rivées  de  ma-^ 
nière  à  former  des  vides  ou^  cellules.  La  théorie  de 
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cette  eonstructi<m  repose  sur  ce  principe  que  la 
première  cuirasse  composée  du  bbndage  extérieur 
suffit  pour  amortir  la  force  wie  des  projectiles  et 
empêcher  qu'ils  ne  pénètrent  dans  la  cuirasse  inté* 
rieure.  On  a  lait  en  même  temps  des  expériences 
pour  vérifier  les  qualités  des  cuirasses  d'acier.  Les 
plaques  présentées  provenaient  des  usines  du  Thame$ 
Iron-Works  Company  et  de  H.  Brown  deSheffield. 
On  les  a  essayées  à  200  mètres  avec  le  canon 
de  95,  le  boulet  de  68  et  4  6  livres  de  poudre.  Cest 
la  charge  de  poudre  que  l'on  a  employée  en  tirant 
par  salves  pendant  tout  une  matinée.  Le  boulet  de 
fer  massif  a  pénétré  des  deux  tiers  dans  les  plaques^; 
et  dans  le  lieu  où  il  s^est  logé,  la  fracture  était  seule- 
ment un  peu  plus  grande  que  le  diamètre  du  boulet. 

La  seconde  expérience  a  eu  lieu  en  tirant  avec  le 
même  boulet  et  25  livres  de  poudre  contre  la  plaque 
de  M.  Brown  qui  avait  le  moins  soiifiert.  Le  boulet 
a  pénétré  des  deux  tiers  dans  la  plaque,  mais  sans 
produire  aucune  espèce  de  fente. 

Jusqu'ici  ce  sont  les  seules  plaques  qui,  soumises 
à  d'aussi  rudes  épreuves,  aient  donné  d'aussi  bons 
résultats  pour  résister  aux  projectiles,  preuve  que 
la  confection  s'est  améliorée  et  qu'elles  sont  supé- 
rieures  à  ce  qu'on  avait  fait  précédemment. 
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Od  construit,  sur  les  plans  de  M*  Reed,  la  Favth- 
rit€j  bâtiment  cuirassé.  Il  jauge  2,000  tonneaux, 
sera  blindé  dans  toutes  ses  parties  et  est  destiné  aux 
plus  longues  navigations. 

Le  Times^  d'où  nous  extrayons  ces  données,  an- 
nonce qu'on  va  mettre  sur  les  chantiers  un  certain 
nombre  de  bâtiments  pareils  à  la  Favorite^  mais 
d'un  échantillon  un  peu  plus  faible.  Ils  sont  destinés 
à  remplacer  les  avisos  et  les  anciennes  canon- 
nières. 


lU 


Nous  venions  d'écrire  les  considérations  qui  pré- 
cèdent, quand  nous  avons  trouvé,  dans  le  Moniteur 
de  la  Flotte  du  25  septembre,  le  rapport  remis  au 
ministre  de  la  guerre  en  Angleterre,  par  le  comité 
de  défense  nationale  relativement  aux  défenses  ter- 
restres et  aux  défenses  mobiles.  11  est  du  20  mai  1862 
et  offre  un  grand  intérêt  d'actualité.  Comme  il  est 
un  peu  long,  nous  nous  bornerons  à  citer  ce  qu'il 
renferme  de  plus  intéressant. 

La  commission,  nommée  pour  étudier  de  nou- 
veau si  le  système  de  défense  qu'elle  avait  proposé 
devait  Âtre  modifié  par  suite  du  combat  d'Âmphion*- 
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roads  eotre  le  Monitor  et  le  Merrimae^  finit  par 
conclure  qu'elle  maintient  comme  le  meilleur,  k 
système  mixte  qu'elle  avait  proposé ,  le  26  fé- 
vrier 1 861 ,  pour  la  défense  des  ports  et  tout  parti- 
culièrement de  la  rade  de  Spithead. 

Les  raisons  qu'elle  donne  à  l'appui  de  son  opi- 
nion, sont  fondées  sur  ce  qu'un  système  de  fortifi- 
cation  permanente  doit  être  la  base  de  la  défense 
dont  le  pays  a  besoin.  Les  forteresses  à  terre  pa- 
raissent à  la  commission  supérieures  aux  vaisseaui, 
parce  qu'elles  sont  moins  coûteuses,  qu'on  peut  les 
rendre  positivement  invulnérables  et  les  doter  d'une 
artillerie  puissante,  parce  que  leur  immobilité  donne 
à  leur  tir  une  justesse  supérieure,  et  aussi  parce 
qu'elle  croit  que  la  puissance  de  l'artillerie  ira  en 
augmentant^  tandis  que  la  résistance  des  navires  ne 
pourra  dépasser  certaines  limites,  si  on  veut  leur 
4X>nserver  leurs  qualités  nautiques. 

Nonobstant  ce  qui  vient  d'être  exposé ,  la  com- 
mission convient  que  certains  ports  ont  besoin  d'être 
défendus  par  des  forces  combinées  de  terre  et  de 
mer.  Ce  sont  ceux  oii  il  est  impossible  d'établir  un 
système  de  batteries  à  feux  croisés,  et  oîi  il  fout  tes 
placer  loin  les  unes  des  autres.  En  ce  cas,  la  force 
mobile  doit  être  employée  comme  auxiliaire.  Elle 
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devra  aller  au-deyant  de  rennemi  et  se  mettre  à 
Tabri  des  feux  des  fortifications  après  TaToir  éloi- 
gné. Tout  en  continuant  à  combattre,  fr'il  se  pré- 
sente un  moment  favorable,  elle  concentrera  ses 
efforts  sur  la  ligne  de  bataille  ennemie,  pour  le 
harceler  et  interdire  la  retraite  à  ceux  de  ses  bâti- 
ments qui  seraient  désemparés.  On  admet  eil  prin- 
cipe que,  si  à  terre  une  force  inférieure  peut  résister 
à  un  ennemi  supérieur  en  s' appuyant  sur  des  for- 
tifications, il  doit  en  être  de  même  en  mer  où  une 
force  maritime  inférieure  soutenue  convenable- 
ment, doit  pouvoir  résister  avec  avantage  à  Tattaque 
d'une  flotte  plus  nombreuse. 

La  commission  a  interrogé  divers  officiers  de  la 
marine  et  de  l'armée,  dont  l'opinion  a  un  grand 
poids  en  raison  de  leurs  connaissances  spéciales  et 
de  leur  position  élevée.  La  plupart  ont  été  d'avis 
que  le  meilleur  système  consiste  à  avoir  des  bat- 
teries flottantes.  Le  capitaine  Coles  a  exprimé  Topi  * 
nion  qu'en  général  les  navires  sont  préférables  aux 
forteresses. 

La  commission  a  demandé  à  sir  W.  Arrostrong, 
à  M.  Withworth  et  à  d'autres  fabricants  de  canons, 
s'il  leur  serait  possible  de  faire  des  pièces  d'artil- 
lerie  plus  puissantes  que  celles  actuellement  en 
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usage  :  ils  ont  répondu  affirmatiTement.  Sir  Arms- 
trong  a  déclaré  qu*il  était  en  train  de  fabriquer  un 
canon  pesant  20  tonneaux,  qui  pourrait  lancer  un 
boulet  sphérique  de  300  livres  et  même  de  600  si 
la  pièce  était  rayée.  Il  pense  que  ce  boulet  produi- 
rait sur  la  cuirasse  du  Warrior  à  1,300  yards  (1205 
mètres),  le  même  effet  que  le  boulet  de  150  lancé 
avec  la  pièce  de  12  tonneaux  que  Ton  connaît  déjà, 
aune  distance  de  200  yards  (184  jnètres).  Il  croit 
aussi  qu'en  rayant  le  canon  de  20  tonneaux,  on 
pourrait  produire  à  une  distance  de  3,000  yards 
(2760  mètres),  le  même  effet  que  Ton  a  obtenu  sur 
la  cuirasse  du  Warrior  [k  une  distance  de  200 
yards. 

Ces  appréciations  sont  basées  sur  les  nombreuses 
expériences  nouvelles,  méritant  tout  crédit  que 
Ton  a  faites  pour  déterminer  la  vitesse  initiale  des 
projectiles  tirés  par  des  canons  lisses  et  rayés  avec 
différentes  charges  de  poudre. 

U  résulte  en  outre  des  données  fournies  par  le 
président  du  Comité  d'artillerie  que  les  effets  aux- 
quels on  vient  de  faire  allusion,  furent  produits  par 
un  boulet  de  1 50  livres,  animé  d'une  vitesse  initiale 
de  1624  pieds  environ,  493  mètres  par  seconde. 
Admettant  que  la  force  vive  (the  quantity  of  vorin). 
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soit  représentée  exactement  par  le  produit  du  poids 
du  boulet  multiplié  par  le  carré  de  la  vitesse,  on 
obtiendrait  le  même  résultat  avec  un  projectile  de 
300  livres  animé  d'une  vitesse  de  1450  pieds  (349 
mètres)  par  seconde,  ou  par  un  projectile  de  600 
livres,  animé  d'une  vitesse  de  812  pieds  (246  ma- 
ires) par  seconde.  Pour  que  le  projectile  puisse  con- 
server cette  dernière  vitesse  à  une  distance  de  1 ,000 
yards  (920  mètres),  il  suffirait,  si  c'est  un  boulet 
rayé  de  1 60  livres,  qu'il  eût  à  '  sa  sortie  une  vitesse 
initiale  de  1 ,400  pieds  ;  si  c'est  un  boulet  sphérique 
de  300,  une  vitesse  de  950,  et  enfin  le  boulet  rayé 
de  600,  une  vitesse  de  950.  On  *  obtiendrait  ces 
vitesses  respectives  avec  des  charges  de  poudre  de 
50,  80  et  46  livres. 

Les  difficultés  augmentent  beaucoup  à  3,000 
yards  (4 ,840  mètres),  distance  que  Ion  peut  con« 
sidérer  comme  supérieure  à  la  portée  qu'un  canon 
à  âme  lisse  puisse  atteindre  pour  pénétrer  la  cui- 
rasse du  Warriar.  Une  vitesse  initiale  plus  grande 
que  toutes  celles  obtenues  jusqu'ici,  savoir  :  1 ,630 
pieds  serait  indispensable  à  un  projectile  rayé  de 
300  livres.  Mais  un  projectile  rayé  de  600  livres, 
comoie  celui  que  pourrait  lancer  une  pièce  de  22  ton- 
neaux, conserverait  à  2,000  yards  la  vitesse  nécessaire 
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pourvu  qu'il  ait  eu  à  sa  sortie  une  vitesse  initiale  de 
4,400  pieds  que  Ton  pourrait  obtenirj;  les  calculs 
ont  été  faks  avec  une  charge  de  60  livres.  La  corn- 
mission  ne  garde  pas  le  moindre  doule  sur  la  pos- 
sibilité de  produire  des  canons  assez  forts  pour 
résister  à  de  pareilles  charges,  puisr{u'on  a  déjà 
obtenu,  dans  la  pratique,  une  vitesse  initiale  de 
9,150  pieds  avec  un  boulet sphérique  de  150  livres, 
mais  le  président  du  comité  du  blindage  répond  à 
tout  cela  qu'une  cuirasse  de  7  pouces  et  quart  est 
suffisante  pour  empêcher  les  projectiles  du  canon 
de  4  2  tonneaux  de  pénétrer  à  200  yards. 

La^  commission  reconnaît  que  dans  Tétat  actud 
de  transformation  du  matériel  de  la  marine,  la  cod- 
struction  des  bâtiments  cuirassés  est  une  nécessité 
de  premier  ordre,  et  doit  indubitablement  présen- 
ter au  pays  la  principale  force  sur  laquelle  il  doit 
appuyer  sa  défense. 

La  commission  examine,  de  ce  point  de  vue,  la 
question  de  la  vraie  défense  nationale  ;  Faul-U 
augmenter  la  défense  mobile,  en  l'appuyant  sur 
de  nouvelles  constructions  à  poste  fixe  7  La  com- 
mission pense  que  oui  et  c'est  le  parti  auquel  elle 
s'arrête,  comme  étant  le  plus  efficace,  le  plus  éoo- 
Bomique  et  le  plus  convenable  pour  diminuer  en 
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ffléme  temps  le  nombre  des  bâtiments  et  des  mft^ 
rins  nécessaires  à  la  défense  des  arsenaux.  Car  11 
produira,  en  définitive,  une  augmentation  de  puis^ 
sance  navale,  puisque  les  forteresses  augmentent 
à  la  fois  la  force  offensive  de  la  marine  et  la  force 
défensive  du  pays,  de  telle  sorte  que,  protégeant  la 
base  des  opérations  maritimes  de  Portsmoutb 
et  antres  arsenaux,  elles  permettront  d'utiliser 
toutes  les  ressources  maritimes  pour  aller  attaquer 
l'ennemi  et  protéger  le  royaume  sur  toute  la 
côte. 

De  tout  cela  on  conclut  que  si  des  fortifications 
à  terre  convenablement  placées»  sont  d'une  utilité 
reconnue  pour  défendre  les  ports  aussi  bien  que 
les  forteresses  flot  tîntes ,  celles-ci  ne  le  sont  pas 
moins  pour  opérer  en  combinant  avec  les  premières 
ieurs  moyens  d*action* 

S'il  paraît  démontré  que  la  puissance  de  l'artiU 
lerie  va  en  augmentant,  il  en  est  de  même  de  la  ré- 
sistaoee4es  navires.  A  la  vérité  elle  ne  peut  passer 
certaines  limites,  quand  on  veut  l'appliquer  utile- 
ment aux  bâtiments  destinés  à  la  navigation  ;  siais 
il  est  certain  aussi  que  l'artillerie  acquiert  un  poids 
si  énorme,  et  a  recours  à  des  charges  si  formida-» 
blés,  qu'elle  devient  extrêmement  difficile  à  ma- 
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nœuvrer,  quand  même  on  se  servirait  pour  cela 
d'une  machine  hydraulique,  ainsi  que  Tindique  la 
commission.  Car  elle  serait  extrêmement  dange- 
reuse pour  les  populations  qui  se  trouvent  dans  le 
voisinage  des  batteries.  On  passe  sous  silence  la  dif- 
ficulté qu'il  y  aurait  à  remplacer  de  pareilles  pièces 
en  cas  d'avarie,  et  la  probabilité  de  les  voir  éclater 
dans  un  feu  prolongé. 

Pour  toutes  les  raisons  qui  viennent  d'être  expo- 
sées, nous  pensons,  qu'en  résumé,  dans  la  lutte 
entre  la  puissance  et  la  résistance,  les  bâtiments 
cuirassés  paraissent  avoir  eu  la  supériorité  jusqu'ici, 
comme  cela  a  été  démontré  d'une  manière  palpa- 
ble dans  la  guerre  américaine;  et  quoiqu'elle 
n'ait  pas  fourni  des  données  coipplétement  exactes, 
il  est  indubitable  que  les  navires  blindés  seraieat 
incomparablement  plus  utiles  que  les  navires  ordi- 
naires pour  les  usages  de  la  guerre. 


IV. 


Pour  terminer,  nous  allons  développer  quelques 
nouvelles  considérations  de  nature  à  corroborer 
celles  que  nous  avons  déjà  exposées  pour  démMilrer 
la  vérité  du  système  que  nous  défendons,  et  oom- 
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battre  ceux  qui  se  posent  encore  eu  champions  de 
Tancien  système  d'architecture  navale. 

Nos  adversaires  soutiennent  que  les  navires  ordi- 
naires seraient  .plus  convenables  pour  nous  parce 
qu'ils  nous  seraient  plus  utiles  pour  satisfaire  aux 
conditions  spéciales  de  notre  marine  militaire, 
attendu  que  nous  trouvant  trop  en  arrière  des  gran- 
des puissances  maritimes,  nous  ne  pourrons  être 
appelés  à  soutenir  une  lutte  navale  ;  et  c'est  pour 
cela,  suivant  eux,  que  nous  devrions  attendre  l'arme 
au  bras  le  résultat  d'innovations ,  qui  feront  peut- 
être  disparaître  totalement,  pour  faire  place  exclu- 
sivement  aux  constructions  en  fer,  les  constructions 
en  bois,  dans  lesquelles  nous  avons  eu  une  certaine 
supériorité  relative,  et  qui  suffisent  en  définitive  à 
transporter  nos  troupes  avec  promptitude  et  com- 
modité, partout  où  elles  sont  appelées  par  le  besoin 
de  notre  politique. 

Une  pareille  manière  de  procéder  nous  ofTrirait- 
eJle  les  garanties  convenables?  Il  est  positif  que  non, , 
si  l'on  tient  compte  de  ce  que  nous  avons  démontré. 
Mais  continuons. 

Si  les  bordages  de  fer  de  quatre  pouces  et  demi, 
que  porte  le  Wanioi'  sur  ses  flancs,  sont  impénétra- 
bles à  toute  artillerie  autre  que  celle  désir  W.  Arms- 
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troDg  et  de  H.  Withwortfa^  si  rartillerie  de  ces  de» 
inventeurs,  en  dépit  de  ses  effets  destructeurs;  ne 
pouvait  être  appliquée  à  la  guerre  à  cause  de  son 
prix  excessif  et  de  ses  mauvaises  conditions,  il  reste- 
rait encore  ce  feit  que  les  navires  cuirassés  sont 
invulnérables  et  qu'ils  conservent  leur  supériorité 
sur  les  navires  ordinaires. 

Mettons  la  nouvelle  artillerie  sur  les  navires 
blindés  et  accordon&-lui  tout  son  effet,  auront-ils 
perdu  de  leur  valeur?  Nous  ne  le  pensons  pas,  pourvu 
qu'on  puisse  leur  donner  un  blindage  plus  épais,  et 
nous  pensons ,  que  dans  la  lutte  de  la  puissance 
contre  la  résistance,  celle«-ci  aura  l'avantage*  Car  il 
a  été  démontré  par  le  système  de  Hev(rlet,  que  les  cui- 
rasses cellulaires  donnent  aux  murailles  une  impéné- 
trabilité sufRsante  contre  toute  espècede  projectile. 

Les  nations  qui  ont  une  mission  à  remplir  n'ont 
pas  le  droit,  et  ne  pourraient  pas,  même  quand  elles 
le  voudraient,  se  soustraire  à  l'impulsion  donnée  aux 
.diverses  branches  des  connaissances  humaines,  qui, 
comme  celle  dont  il  s'agit»  ont  éprouvé  de  si  grands 
changements  depuis  peu  d^années.  Renoncer  à 
adopter  les  progrès  qu'on  a  introduits  dans  l'archi- 
tecture navale,  serait  ^  de  notre  part  renoncer  à 
tout  avenir  militaire  et  à  récupérer  le  rang  que 
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nous  avons  perdu.  Il  faut  admettre  que  personne  ne 
le  désire. 

Il  est  indubitable  que  nous  ne  saurions  songer  à 
mettre  en  mer  des  escadres  pareilles  à  celles  des  na« 
tiens  maritimes  du  premier  ordre,  et  qu'il  ne  faut 
pas  penser  soutenir  contre  elles  une  guerre  mari- 
time. Mais  faut-il  pour  cela  aller  à  reculons  dans  les 
choses  de  la  marine?  Nous  pensons  que  notre  pre- 
mier devoir  est  de  nous  tenir  à  la  hauteur  des  pro- 
grès de  la  science  moderne.  Car  ne  pouvant  pas,  de 
quelque  façon  que  nous  nous  y  prenions,  empêcher 
que  nos  forces  ne  soient  inférieures,  au  moins  nous 
aurons  la  satisfaction  de  ne  leur  être  pas  inférieurs 
quand  nous  les  rencontrerons  à  force  égale,  ce  qui 
ne  peut  manquer  d'arriver  nombre  de  fois.  S'il  n'en 
était  pas  ainsi,  nous  aurions  la  douleur  d'être  vain- 
cus dans  des  combats  qui  offriraient  la  plus  grande 
analogie  avec  ceux  des  Indiens  luttant  contre  leurs 
premiers  conquérants,  lors  de  la  découverte  de 
l'Amérique. 

Les  guerres  défensives  sont,  tout  le  monde  en 
convient,  la  ruine  des  nations,  et  comme  l'accepta- 
tion de  la  défaite.  C'est  un  rôle  que  nous  ne  devons 
pas  accepter  en  cas  que  nous  soyons  poursuivis.  Car 
jamais  une  nation  ne  doit  perdre  l'entrain  et  l'in- 
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trépidité  qui  sont  ses  meilleurs  stimulants  lorsqu'il 
s'agit  d'aller  chercher  un  adversaire  sur  un  théâtre 
où  il  ne  soit  pas  trop  supérieur  en  nombre,  avec 
des  forces  qui  soient  de  la  même  classe  que  celles 
que  Ton  va  combattre.  . 

On  dit  que  n'étant  pas  puissance  maritime,  non 
par  suite  de  notre  position ,  mais  en  raison  de  nos 
faibles  ressources  et  de  notre  situation  arriérée  dans 
l'industrie  navale  »  nous  devons  nous  borner  à  avoir 
des  navires  ordinaires  et  des  transports  pour  con- 
duire nos  soldats  où  l'on  peut  en  avoir  besoin.  Ce 
serait  certainement  un^  chose  très-convenable,  si 
ceux  qui  mettent  cette  pensée  en  avant  pouvaient 
aussi  nous  obtenir  un  sauf-conduit  de  toutes  les  na- 
tions maritimes^  afin  que  personne  ne  vienne  nous 
interdire  l'accès  du  point  où  nous  devrions  aborder, 
quoique  ce  soit  évidemment  sur  le  territoire  d'une 
puissance  qui  ne  nous  en  donnerait  pas.  Toutes  ne 
ressemblent  pas  à  l'empire  du  Maroc  où  nous  avons 
pu  faire  tout  ce  qui  nous  a  plu,  sans  rencontrer  au- 
cun obstacle,  parce  que  sa  détresse  maritime  éiait 
si  absolue,  qu'il  n'avait  pas  même  une  mauvaise 
lanche  armée  à  nous  opposer. 

Si  le  Maroc  avait  eu  quelque  marine,  pense-t-on 
que  nous  eussions  pu  transporter  nos  troupes  de 
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l'autre  côté  du  détroit  avec  la  sécurité  que  nous 

ayons  rencontrée,  et  pourvoir  sans  empêchement 

d'aucun  genre  à  l'approvisionnement  et  aux  autres 

Décessités  de  Tannée  ?  Il  est  vraisemblable  que 

non  ;  Àh  I  si  l'Empereur  eût  eu  à  Tanger  la  moindre 

force  navale,  le  passage  du  détroit  aurait  présenté 

un  danger   continuel  à  nos  transports  qu'il   eût 

faUu   convoyer    avec   des  bâtiments   de  guerre 

distraits  de  la  protection  de  l'armée.  Dans  la  guerre 

de  Crimée  on  a  vu  une  seule  frégate  à  vapeur,  le 

Vladimir,  donner    plus  d'une  fois  Talarme  aux 

alliés. 

Mais  suffit-il  de  débarquer  une  armée  sur  une 
plage  et  de  l'établir  dans  le  lieu  le  plus  convenable? 
Ne  faut-il  pas  la  protéger,  nonnseulement  quand  elle 
est  arrivée  au  lieu  de  sa  destination  ,  mais  encore 
avant  qu'elle  ne  l'atteigne?  Tout  convoi  de  troupes 
a  besoin  en  réalité  d'être  protégé  par  des  forces  pro- 
portionnéesà  celles  qui  pourraient  l'attaquer  pour 
le  prendre  et  le  détruire  ;  il  est  de  toute  nécessité 
que  cette  force  de  protection  offre  les  garanties 
nécessaires  dans  l'état  actuel  des  progrès  de  la 
marine,  et  qu'elle  ne  se  reconnaisse  pas  tout  d'a- 
bord inférieuire  aux  adversaires  qu'elle  peut  ren- 
contrer. 

T.   VIII.  —  K»  10.  —  OCTOBRE  1863.  —  ô*  SÉRIE  (a.  S.).      10 
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n  ne  serait  pas  facile  de  transporter  une  armée 
sur  une  côte  ennemie  ou  sur  notre  propre  côte, 
sans  avoir  des  forces  navales  suffisantes. 

Si  un  beau  jour  nous  étions  obligés  de  voler  au 
secours  de  nos  possessions  d'outre-mer,  qui  pro- 
tégerait les  convois  chargés  de  transporter  les  troupes 
nécessaires  à  leur  défense  ?  et  si  on  les  protège  avec 
des  bâtiments  ordinaires,  ne  sommes-nous  pas  sûrs 
de  tomber  au  pouvoir  de  l'ennemi  qui  viendrait  à 
notre  rencontre  avec  des  forces  navales  que  nous 
ne  pourrions  pas  attaquer  ?  Nous  aurions  encore 
beaucoup  de  choses  à-dire  à  ce  sujet  ;  mais  comme 
ellesseraient  inutiles,  nous  finirons  en  constatantque 
les  nations  sont  d'autant  plus  respectées  que  leurs 
armées  et  leurs  flotte^s'approchent  davantage  de  la 
perfection  dans  tout  ce  qui  touche  à  leur  organisa- 
tion, et  qu'elles  possècfent  les  armes  de  destructiou 
les  plus  modernes  et  les  plus  efficaces. 

A  la  vérité,  il  ne  serait  pas  possible  à  notre  pays 
pour  le  moment,  même  en  faisant  les  plus  grands 
efforts,  de  récupérer  la  place  qu'il  a  occupée  parmi 
les  puissances  maritimes  de  premier  ordre  à  une  épo- 
que plus  reculée.  Mais  s'il  pouvait  se  faire  respecter,  il 
aurait  une  influence  directe  sur  toutes  les  affaires 
de  la  politique  européenne  puisqu'il  pourrait  faire 


IBS  NAVIRES  BLINDÉS.  147 

pencher  d'un  côté  ou  d'un  autre  la  balance  au*- 
jourd'hui  en  équilibre  entre  la  France  et  l'Angle- 
terre.  Ces  deux  nations  reconnaîtraient  bientôt  la 
nécessité  de  gagner  notre  amitié  ;  et,  choyé  des 
deux  côtés,  notre  pays,  à  la  dignité,  à  la  gloire,  à  la 
prospérité  duquel  il  ne  faudrait  rien  sacrifier»  pour- 
rait choisir  Talliance  la  plus  en  harmonie  avec  ses 
intérêts. 

Nous  obtiendrons  ce  résultat  le  jour  seulement  où 
nous  posséderons  une  force  maritime  correspon- 
dante notre  rang  en  Europe.  Nous  estimons  qu'elle 
ne  devrait  pas  être  inférieure  à  la  moitié  environ 
des  forces  navales  possédées  par  Tune  ou  l'autre  des 
grandes  puissances  maritimes:  il  est  de  toute  né- 
cessité que  cette  force  soit  de  l'espèce  la  plus  nou- 
velle et  réputée  la  meilleure. 

Ce  serait  une  utopie  de  notre  part,  de  croire  que 
dans  peu  nous  allons  marcher  de  pair  avec  les 
marines  de  France  et  d'Angleterre:  Il  n'est  pas 
possible  à  une  nation  comme  la  nôtre,  qui  compte 
seulement  4  6  millions  d'habitants  et  n'a  qu'un  re-^ 
venu  de  deux  millions  de  réaux,  d'arriver  à  une 
pareille  hauteur  ;  il  faut  donc  nous  contenter  d'avoir 
une  flotte  proportionnée  à  nos  ressources  et  non  à 
nos  besoins,  quiexigeraientune  flotte  puissante.  La 
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chose  viendra  peu  à  peu  avec  les  progrès  du  com- 
merce et  de  rindustrie,  et  Taugmeiitation  de  la  po- 
pulation. 

C'est  ainsi  que  le  déyeloppement  de  nos  res^ 
sources  morales  et  matérielles  nous  rendra  le  rang 
qui  nous  appartient  et  que  nous  regagnerons,  in- 
dubitablement, parmi  les  puissances  Européennes. 


NOUVELLES  MILITAIRES  ET  MARITIMES. 


Dannstadt.  — 15  aoftu 

Le  7  Bùùtj  ont  eu  lieu  en  Suède,  des  expériences 
intéressantes  sur  le  système  des  mines  sous-marines 
de  l'ingénieur  Nobel,  destinées  à  faire  sombrer  les 
yaisseaux.  Ces  essais  ont  été  faits,  en  présence  de 
MM.  Von  Reuters-Kjold,  ministre  de  la  guerre,  Yon 
Thulstrupy  ministre  de  la  marine,  et  d'un  grand 
nombre  d'officiers  de  terre  et  de  mer  de  tout 
grade  ;  elles  ont  eu  lieu  à  Molna,  près  de  Stora- 
Bartan,  et  ont  été  couronnées  de  succès  ;  la  mine  fut 
remorquée  hors  des  docks  sur  les  flancs  du  navire 
cuirassé  V Aigle  et  chargée  d'une  quantité  donnée  de 
poudre;  elle  devait  détruire  le  schooner  Orlogs. 
Toutes   choses  étant   convenablement  disposées, 
M.  Nobel  monta  sur  un  canot,  et  peu  après  provo- 
qua Texplosionau  moyen  de  Tétincelle  électrique; 
une  sourde  détonation  détruisit  le  fond  du  navire  et 
fit  sauter  le  tillac  ;  des  tonneaux  pleins  d'eau  que 
l'on  avait  mis  sur  le  pont  furent  lancés  en  l'air.  — 
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A  la  suite  de  ces  résultats,  le  ministre  de  la  mariiie  a 
commandé  à  M.  Nobel  un  certain  nombre  de  ses 
appareils  qui  doivent  être  ensuite  disposés  sur  les 
côtes  de  la  Suède  pour  servir  à  leur  défense. 


0armstadu  —  S  septefebR. 

Les  besoins  des  ports  et  de  la  marine  fixent^  en 
ce  moment,  l'attention  du  ministre  de  la  guerre  et 
de  la  marine  à  Berlin,  il  doit  prochainement  pré- 
senter aux  chambres  un  projet  de  loi  pour  obtenir 
un  supplément  de  crédit  destiné  à  couvrir  la  dé- 
pense de  ces  projets  dont  les  devis  s'élèvent  à 
800,000  thalers  ou  3  millions  de  francs;  cette 
somme  serait  prélevée  sur  l'excédant  de  recettes  de 
1 7  millions  de  francs  (4  millions  et  demi  de  thalers) 
qu'a  donné  l'exercice  1 862. 

Ces  travaux  projetés  sont  : 

1*.  —  La  reconstruction  du  port  de  guerre  de 
Jahdebusen,  le  crédit  à  demander  est  de  380,000 
thalers  ou  de  1,425,000  francs  en  dehors  des 
705,000  thalers  ou  2,744,000  francs  déjà  accor- 
dés. 
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T.  —  Les  constructions  sur  terre  et  dans  Teau, 
i  Dantzig  et  à  Stralsund  :  le  crédit  demandé  est  de 
20,000  thalers  ou  de  75,000  francs  en  dehors  des 
65,000  thalers  ou  244,000  francs  déjà  accordés. 

3^«  —  La  construction  de  nouveaux  navires  :  le 
crédit  demandé  est  de  200,000  thalers  ou  de 
750,000  francs  en  dehors  des  380,000  thalers  ou 
4 ,425,000  francs  déjà  accordés. 

La  Prusse  manque  de  docks  ou  de  bassins  à  flot 
pour  réparer  et  radouber  ses  navires;  elle  ne  peut 
construire  les  bassins  à  flot  sur  la  Jahde  avant  1 868; 
pour  satisfaire  à  ce  besoin  pressant,  on  projette  de 
construire  à  Swinemûnde  un  dock  flottant  en  fer 
qui  doit  porter  des  navires  de  22  pieds  de  tirant 
d*eau  est  de  5,000  tonneaux  prussiens.  M.  le  mi- 
nistre de  la  marine  demapde,  dans  ce  but,  une 
somme  de  200,000  thalers  ou  750,000  francs. 


Dannstadt.  —  is  septembre. 

Les  séances  du  congrès  de  statistique,  à  Berlin, 
ont  porté  sur  un  point  intéressant  les  sciences  mi- 
litaires; la  4^  section  du  congrès  devait  traiter  de 
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Thygiène  militaire,  elle  s'est  occupée  de  Texamen 
des  statistiques  de  Engel,  sur  Tétat  sanitaire  com- 
pat*é  de  la  population  civile  et  militaire  ;  cette  sta- 
tistique est  difficile  à  établir,  et  pourtant  elle  mérite 
toute  r attention,  car  elle  porte  sur  un  capital  réel 
du  pays  qu'il  importe  d'étudier  si  on  veut  le  conserver. 

Lai  section  a  adopté  l'expression  des  opinions  sui- 
vantes : 

1".  —  Le  congrès  reconnaît,  dans  le  recrutement, 
une  bonne  occasion  de  recueillir  des  notions  exactes 
sur  l'état  sanitaire  d'une  grande  partie  de  la  popu- 
lation mâle. 

2%  —  La  section  désire  que  tous  les  hommes, 
même  ceux  qui  n'ont  pas  la  taille,  ou  sont  tout  à 
fait  impropres  au  service  militaire,  soient  examinés 
avec  soin. 

3\  —  Comme  points  principaux  à  noter,  le  sec- 
tion signale  : 

(a)  Le  lieu  de  naissance  et  la  profession  ; 

(b)  La  taille,  le  poids,  la  largeur  de  la  poitrine, 
cette  largeur  doit  être  mesurée  partout  d'une  ma- 
nière uniforme  ; 

(c)  L'indication  des  maladies  qui  causent  le  renvoi. 
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C'est  avec  peine  qu'un  journal  fiançais  doit  voir 
que  des  pénalités  d'un  autre  âge  sont  encore  en  vi- 
gueur dans  l'armée  suédoise.  Le  roi  a  refusé  de 
ratifier  le  Gode  pénal  militaire  modifié,  qui  abolit 
la  peine  du  bâton  dans  l'armée.  Sa  Majesté  suédoise 
s'appuie  sur  les  plus  célèbres  autorités  militaires, 
pour  prétendre  que  la  conservation  de  cette  peine 
et  indispensable.  Elle  devrait  plutôt  en  croire  nos 
soldats  français,  —  Sa  Majesté  s'est  également  re- 
fusée à  ratifier  la  permission  de  voyage  à  l'extérieur 
pour  les  jeunes  gens  qui  n'ont  pas  encore  satisfait 
au  service  militaire. 


Par  ukase  impérial  du  25  août,  il  a  été  pris  en 
Russie  une  mesure  militaire  qui  transforme  en  aN- 
mée  active  de  ligne  une  grwde  partie  de  l'armée 
de  réserve  ;  elle  prépare  la  mobilisation  de  ces  trou- 
pes. Les  divisions  de  réserve  1,  2,  3,  5,  ont  été 
fondues  en  12  divisions  d'infanterie  de  4  r^iments 
chacune;  ces  divisions  portent  les  numéros  de 
23  à  34,  elles  ont  perdu  la  dénomination  de  divi- 
sions de  réserve  et  ont  pris  celle  de  divisions  d'in- 
fanterie ;  les  48  régiments  de  ces  divisions  prennent 
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des  noms  particuliers  de  localités  ou  de  cours  d'eau, 
tandis  que  jusqu'à  ce  jour  ils  avaient  pris  de  préfé- 
rence des  noms  d'officiers  ;  ces  régiments  reçoivent 
des  marques  dislinctives  dans  leur  uniforme. 

6  des  divisions  ainsi  formées,  c'est-à-<lire  24  ré- 
giments, ont  été  mises  sous  les  ordres  du  comman- 
dant militaire  de  Wilna;  deux  divisions  sont  destinées 
au  commandement  militaire  de  Kiew  et  une  à  l'ar- 
rondissement militaire  d'Odessa;  les  trois  autres 
restent  sous  le  commandement  du  chef  de  Finfante- 
rie  de  réserve. 


Dannstadù  — 1:1  septembre. 

Grandes  manœuvres  d'artillerie  à  la  Somma.  — 
Du  21  au  23  septembre  ont  eu  lieu  en  Italie  de 
grandes  manœuvres  d'artillerie,  près  de  Somma, 
sous  les  ordres  de  Yalfré^  commandant  de  l'artilleneà 
Gaëte.  La  quantité  d'artillerie  qui  s'y  réunit  est  telle 
qu^on  n'a  jamais  vu  accumulation  en  temps  de  paix 
d'un  matériel  d'artillerie  aussi  considérable. 

Il  se  composait  de  : 

305  pièces  d'artillerie, 

35  fourgons  à  munitions. 

108  fourgons  de  batterie. 
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51  forges  de  campagne. 
Ensemble  :  769  pièceil  de  matériel  roulant. 
Plbs  de  3800  chevaux  de  troupe, 
et   21 5  chevaux  d^offlciers. 
Chaque  batterie  est  composée  de  : 
6  pièces  d*artillerie. 
6  fourgons  à  munitions. 
2  fourgons  de  batterie. 
1  forge  de  campagne. 
Les  305  pièces  sont  réparties  en  61  batteries. 
1/3  de  ces  batteries  est  formé  de  pièces  du  ca- 

lU)reie. 
1/3  est  formé  de  pièces  du  calibre  8  à  âme  lisse. 
1/3  est  formé  de  pièces  du  calibre  S  rayé. 
Les  15  voitures  de  chaque  batterie  sont  en  par- 
fait état  d'entrée  en  campagne  ;  les  soldats  sont  com- 
plètement équipés  sur  le  pied  de  guerre. 

De  nombreux  officiers  étrangers  ont  assisté  à  ces 
manœuvres. 


Binutidt.  — 11  aipimwe* 

ÉTAT  ACTUEL  DE   L'ARVEMENT   DES    fOHTERESSES 
FÉDÉRALES  ALLEMANDES  EN  CANONS  lUYÉSv 

D'après  résolutions  de  la  diète  du  7  février  1 861 , 
les  forleresses  fédérales  devaient  être  pourvues  de 


^ 
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520  cauons  rayés  en  fonte,  à  chai^ement  par  la  ca- 
lasse ;  il  en  a  été  fondu  522  ;  il  y  en  a  2  en  sus  qui 
se  sont  trouvés  faits  comme  rechange,  au  cas  oii  on 
trouverait  des  défauts  dans  Tun  des  520  canons 
commandés. 

Les  usines  prussiennes  ont  livré  284  de  ces  ca- 
nons ;  l'usine  autrichienne  de  Mariazell  a  livré  les 
238  autres. 
Ces  canons  ont  été  répartis  comme  suit  : 
Mayence  81  canons  du  calibre  6. 
41  id.  12. 

31  id.  24. 

Ensemble  :  1 53  canons. 
Ulm        63  canons  du  calibre    6. 
31  id.  12. 

31  id.  24. 

Ensemble  :  125  canons. 
Rastadt  50  canons  du  calibre  6. 
25  id.  42. 

25  id.  24. 

Ensemble  : 

1 00  canons. 
Luxemb.  38  canons  du  calibre    6. 
19  id.  12. 

19  id.  24, 
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Landau  29  canons  du  calibre   6. 

44  id.  42. 

45  id.  24. 
Ensemble  :  58  canons. 

On  doit  proposer  procbainement  à  la  diète  fédé* 
raie  de  voter  un  nouveau  crédit  pour  créer  une  ar- 
tillerie de  réserve,  et  la  commission  militaire  de  la 
diète  projette  de  demander  la  construction  de 
66  nouveaux  canons  semblables,  savoir  : 

34  canons  du  calibre   6. 

22  id.  42. 

42  id.  24. 

Cette  commission  doit  demander  que  ces  canons 
soient  coulés  en  bronze  au  lieu  de  Fètre  en  fonte, 
qu'ils  servent  à  remplacer  66  canons  semblables  en 
fonte  qui  seraient  mis  à  la  réserve. 


Le  ministre  de  la  guerre,  en  Bavière,  vient  de 
proposer  une  loi  destinée  à  lui  ouvrir  un  crédit 
extraordinaire  durant  toute  la  période  4  863  à  1 867 
pour  augmenter  la  solde  des  sous-officiers  de 
l'armée  active  et  de  tous  les  hommes  dont  les  fonc- 
tions sont  assimilables  à  celles  de  ces  sous-officiers. 
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Après  une  discussion  à  la  Chambre  des  députés,  il  a 
été  adopté,  à  l'unanimité,  que  le  budget  ordinaire 
des  dépenses  militaires  pour  toute  la  période  1 863- 
1867,  serait  augmenté  d'une  somme  annuelle  de 
100,000  florins.  Cette  loi  doit  être  immédiatement 
présentée  à  la  Chambre  haute. 


DtfMiadt.  »  It 'septembre. 


On  opère  en  ce  moment,  dans  la  Hesse-Hom- 
bourg,  une  transformation  intéressante  de  l'arme- 

♦   «  • 

ment;  les  différents  corps  d'armée  avaient  des  ca- 
rabines de  calibres  divers  et  trop  gros  ;  on  a  trouvé 
le  moyen  de  les  réduire  au  calibre  dit  du  sud  de 
l'Allemagne  et  de  les  munir  d'une  tige  d'après  le 
système  de  Plonnies;  les  essais  ont  été  faits  dans  la 
fabrique  d'armes  de  MM.  Doersch  et  Yon  Baumgar- 
ten  à  Suhl  ;  ils  oqt  été  très-sj^tisfafsants  et  l'op  a'a 
nullement  be^pin  d'acheter  des  arm^s  nouvelles 
pour  une  transformation  jiigée  nécessaire. 
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Dtfnstadt.  -*•  19  iepteBibr«. 

AU  printemps,  c'est  en  Angleterre  que  l'on 
poursuivait,  avec  le  plus  de  vigueur,  les  essais  sur 
l'effet  du  boulet  tiré  sur  les  plaques  de  blindage  ; 
chacun  a  encore  présents  à  la  mémoire  les  essais 
de  Schœburyness  où  le  canon  Ârmstrong  perça  des 
plaques  de  fer  de  21  centimètres  d'épaisseur. 

A  l'automne,  c'est  le  tour  de  la  Prusse,  qui  doit 
faire  prochainement,  à  Berlin,  des  essais  sur  des 
plaques  de  blindage  en  acier  fondu.  On  a  établi  sur 
les  polygones  des  cibles  monstres  ;  on  assure  qu'il  a 
été  employé,  pour  la  construction  des  échafau- 
dage de  ces  cibles,  450  quintaux  métriques, 
45  mètres  cubes  environ  de  bois  de  chêne  et  400  ma- 
driers de  sapin.  Les  plaques  de  bUndage  en  acier 
fondu  qui  doivent  être  expérimentées,  sont  les  pre- 
mières qui  sortent  des  fabriques  allemandes;  lé 
prix  de  la  matière  avait,  jusqu'à  ce  jour,  arrêté 
l'emploi  de  l'acier  pour  les  plaques  de  blindage,  et 
l'on  ne  connaît  encore  nulle  part  leur  résistance  à 
l'action  du  tir. 

On  a  préparé,  pour  les  mêmes  essais,  des  canons 
rayés  du  système  prussien  d'un  fort  calibre,  qui, 
eux  aussi,  vont  se  trouver  soumis  à  de  premiers 
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essais  ;  en  cas  de  réussite  de  ces  essais,  le  gouvern»- 
ment  prussien  est  décidé  à  faire  le  plus  gnmd 
usage  de  Tacier  fondu  aussi  bien  pour  le  blindage 
des  navires  de  guerre  que  pour  la  fortification  de 
terre.  Un  premier  navire  cuirassé  du  système  Coït  a 
déjà  été  commandé  en  Angleterre  et  doit  être  liTré 
à  la  Prusse  le  1 4  septembre  1 864  ;  il  recevra,  sans 
doutC;  son  blindage  en  acier.  Pour  les  fortifications 
à  terre,  des  points  qui  sont  le  plus  exposés  aux  atta- 
ques, comme  Sv^inemunde,  Neufahrvirasser,  et  peut- 
être  Stralsund  en  seront  aussi  munis. 


UGMT.  -.  ImprimerM  d«  A.  TAUGAULT. 
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DES   CANONS   RAYÉS 

Par  ANDRÉ  BUTZKT 

Lieutenant  en  premier  du  régiment  d*ariillerie  de  e6te 

(Traduit  par  MM.  V.  Prou  et  Seebold). 
(Voir  le  unifiro  do  18  oetdwe  IJMI.) 


XXI.  —  RAYURES  TRIANGULAIRES  OU  A  CAIfNELURES. 

On  obtient  une  espèce  particulière  de  rayure  en 
remplaçant  le  flanc  directeur  et  le  flanc  de  charge, 
qui  forment  une  section  rectangulaire,  par  une  seule 
courbure  bdj  comme  on  le  voit  sur  la  figure  30. 

On  construit  aussi  ces  rayures  de  telle  sorte  que  la 
courbure  bd  qu'elles  présentent,  ainsi  que  celle  de 
l'âme,  dej  se  confondent  en  une  seule  be,  comme  on 
le  voit  sur  la  figure  31  • 

Le  projectile  oblong  correspondant  à  ce  profil  est 
représenté  par  la  figure  32. 

On  trouve  des  rayures  de  ce  genre  dans  plusieurs 
armes  de  mousqueterie  de  construction  ancienne  ; 

T.  Tlll.  — >  M®  11.  —  ROTEMBRB  1863.  —  5*  8ÉUB  (▲.  8.)       it 
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mm  la  manière  dont  elles  fonctionnaient  diffère 
essentiellôment  de  celle  des  rayures  des  canons  ac- 
tuels* 

teif  figures  30  et  31  représentent  les  sections  de 
canons  rayés  à  droite  à  partir  du  dessus,  et  vues  par 
derrière.  Les  flancs  directeurs  ab,  ab  et  les  flancs  de 
charge  bd,  be  des  rayures  abd  el  abc  ne  présentent 
pas  de  différence  notable  avec  le  système  déjà  décrit 
des  rayures  à  section  trapézoïdale,  en  ce  qui  con- 
cerne le  mouvement  et  la  rotation  du  projectile.  Seijh 
lementyà  profondeurs  et  largeurs  égales^la  section  des 
rayures  triangulaires  est  moindre  que  celle  du  profil 
rectangulaire  ou  trapézoïdal  abcd  (fig.  30),  et  cela  ne 
diminue  pas  sensiblement  la  résistance  des  ailettes. 
Aussi  la  courbure  a-t-elle  l'avantage  d'éviter  l'angle 
bcd  et  d'augmenter  ainsi  la  résistance  de  la  pièce. 
Enfin  la  résistance  passive  de  l'air  est  elie-même 
amoindrie,  non^seulement  par  la  diminution,  de  la 
section,  mais  encore  parce  que  les  ailettes  opposent 
à  ce  fluide  une  surface  courbe. 

L'usage  très-répandu  des  rayures  triangulaires  peut 
faire  trouver  minimes  les  avantages  qui  viennent 
d'être  décrits.  Cependant,  sur  les  figures  30  et  31, 
qui  représentent  la  section  d'un  canon  rayé  à  droite 
à  partir  du  haut  et  vu  par  la  bouche^  on  voit  que  h 
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myure  possède  toutes  les  qualités  de  la  rayure  ex«- 
cenlrique  étudiée  plus  haut.  Pourtant,  la  manière 
dont  le  projectile  est  guidé  diffère  essentiellement 
de  celle  qui  résulte  de  la  rayure  rectangulaire  en 
usage,  et  nous  reviendrons  sur  ce  point  en  traitant 
da  forage  spiral. 

L'emploi  des  rayures  triangulaires  ou  h  cannelures 
s'est  répandu  dans  ces  derniers  temps  en  Angleterre 
et  en  France,  pour  les  canons  qui  se  chargent  par  la 
bouche. 

XXII.  —  Rayures  doubles  ou  alternatives. 

Tji  difficulté  de  guider  efficacement  le  projectile, 
dans  les  canons  à  rayures  trapézoïdales  et  se  char- 
geant par  la  bouche»  de  manière  à  empêcher  les  os^ 
dilations  et  les  battements»  tandis  que  les  canons 
chargés  par  la  culasse  permettaient  de  tirer  des  pro- 
jectiles forcés,  conduisit  à  essayer  pour  les  premiers 
des  projectiles  expansibles,  ou  plus  simplement  encore 
des  projectiles  forcés.  Malgré  leur  construction  ingé- 
nieuse,  ceux  qu'on  employa  d'abord  ne  justifièrent 
pas  les  espérances  de  leurs  inventeurs.  Dans  les  pièces 
de  gros  calibre,  le  manchon  dilatable  en  plomb  ne 
remplissait  pas  l'âme  complètement  et  ne  guidait  pas 
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sûrement  le  projectile.  Aussi  la  portée  et  la  préci- 
sion du  tir,  au  lieu  d'être  accrues,  se  trouvèrent  sen- 
siblement diminuées. 
Après  avoir  constaté»  dans  les  canons  se  chai^eant 

par  la  bouche,  que  le  jeu  donné  au  projectile  est  au 
moins  nuisible  en  soi-même  parce  qu'il  contrarie 
l'impulsion  directrice  et  par  suite  diminue  considé- 
rablement la  précision  du  tir,  on  essaya  d'éviter  ce 
jeu  en  modifiant  simultanément  la  structure  de  l'âme 
et  celle  du  projectile  ;  et  l'on  réussit,  par  pluaeurs 
moyens,  à  donner  aux  canons  se  chai^eant  par  la 
bouche,  une  précision  comparable  à  celle  des  canons 
se  chargeant  par  la  culasse.  Outre  l'emploi  des  rayu- 
res  spirales  et  excentriques  décrites  précédemment, 
on  recourut  surtout  au  système  des  rayures  doubles 
ou  alternatives,  qui  remplissent  toutes  les  condittons 
du  problème. 

La  figure  33  représente  la  section  de  l'âme  d'on 
canon  à  rayures  doubles,  avec  son  projectile  S«  au 
moment  du  chargement.  L'âme  est  cylindrique  et 
présente  6  faces  de  segments  contournées  suivant  b 
rayure.  Trois  de  ces  faces  sont  lisses  et  servent  de 
base  à  3  rayures  larges;  tandis  que  les  3  autres  pré- 
sentent des  rayures  trè^-fines ,  alternant  avec  les 
premières. 
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La  section  des  rayures  larges  est  rectangulaire  et 
elle  est  limitée  par  les  arcs  de  cercle  aby  cd^  ef^  (fig* 
53  et  54;. 

Le  fond  de  ces  rayures  appartient  à  un  cylindre 
dont  le  diamètre  excède  celui  du  canon  augmenté  de 
la  double  profondeur  d'une  rayure,  afin  de  laisser  le 
jeu  nécessaire  pour  le  chargement  de  la  pièce. 

Les  3  faces  gh,  tkj  Im  des  rayures  fines  ou  capil-^ 

UdreSy  laissent  moins  de  jeu  que  les  rayures  larges. 

Elles  ne  régnent  que  jusqu'à  l'entrée  de  la  chambre 
du  projectile»  Cette  chambre  est  lisse  et  cylindrique, 

et  son  diamètre  est  égal  à  celui  du  fond  des  larges 
rayures.On  peut  se  faire  une  idée  parfaite  de  la  struc- 
ture de  l'âme,  en  supposant  les  rayures  capillaires 
enlevées  aux  points  mabgj  hcdi,  Aefl,  etc. 

Le  projectile  oblong  S  est  garni  extérieurement  à 
sa  partie  cylindrique  d'un  manchon  en  plomb  U,  por- 
tant 3  ailettes,  qui  s'engagent  dans  les  rayures  larges 
de  la  pièce.  Pour  assurer  un  jeu  suffisant,  le  dia- 
mètre du  manchon  lisse,  entre  les  ailettes,  est  plus 
petit  que  celui  de  l'âme  entre  les  parois  du  canon. 

Pendant  le  chargement,  les  ailettes  du  manchon 

frottent  contre  le  flanc  de  charge  des  rayures  larges 

bffj  dij  fl,  (fig.  33),  jusque  vers  le  fond  de  l'âme.  On 

e  tourne  alors,  au  moyen  de  l'outil  servant  à  charger. 
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de  la  largeur  d'une  ailette  ;  et  Ton  amène  ainsi  les  3 
ailettes  ail  droit  des  rayures  capillaires  bghc^  ddk, 
flam.  Dans  cette  position,  le  projectile  est  prêt  pour 
le  tir. 

ÎA  figure  34  représente  la  section  de  l'ftme  et  da 
projectile  à  Vinstant  du  tir^  Les  parois  des  rajrnres 
capillaires  se  sont  imprimées  dans  les  ailettes  do 
ihanchon  et  guident  celle&*cl  en  imprimant  au  projec- 
tile la  rotation  voulue.  Le  jeu  qui  existait  tout  autour 
du  projectile,  pendant  le  chargement,  se  trouve  alors 
concentré  entre  les  rayures  larges  et  la  partie  lisse 
du  manchon  abmgj  cdht\  et  felk,  et  il  ne  peut  nulle* 
meiit  altérer  la  précision  du  tir. 

Il  est  aisé  de  voir  que  cette  structure  peilt  s*ob* 
tenir  de  plusieurs  manières  difTérentes*  Ofi  peut  dis- 
poser 4,  5,  6,  rayures  larges,  au  moyen  d*autant  de 
faces  qui  contiendront  1,2,  3»  rayures  capillaires 
simples  ou  doubles;  maiâle  ph)jectile  ne  sera  guidé 
que  par  une  faible  portion  de  Tâme  du  canon. 

Le  principe  de  cette  constructidft  des  rayures  per- 
met, ainsi  qu'on  vietit  de  le  voir,  de  charger  le  pro- 
jectile, muni  de  ses  ailettes  et  de  son  manchon,  au 
moyen  des  rayures  larges  et  profondes  de  Tâme  ;  et, 
après  ravoir  fait  tourner  de  la  largeur  d'une  ailette, 
de  le  guider  en  le  forçant  entre  les  rayures  étroites. 
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Celte  oenstmetion  d'applique  enoare  aux  projea-* 
tiles  munis  d'ailettos  naturellesi  c'est-à-dire,  d'ai^ 
ieties  non  rapportées.  Seulement^  au  lieu  de  rayureft 
Bimpleë^  il  faut  employer  des  rayures  doubles  àf  ^i 
fig*  36»  La  rayure  «  sert  à  guider  le  projectile  plon^ 
dant  le  chargement^  et  la  rayure  b^  plus  étroite^  guidt 
son  mouvement  pmdant  le  tiri  La  rayure  b  est  eM»« 
truite  de  manière  à  ne  laisser  aucun  jeu  au  prqjëo* 
tile,  tandis  que  la  rayure  «,  plus  large  et  plus  pro» 
fonde»  permet  Tintroduction  de  Tailette  pendant  le 
ehai^ment*  Arrivé  au  fond  de  r&me,  le  fw^bjeotili 
doit  être  tourné  de  la  largeur  d'une  ailette,  afin  de 
permettre  à  la  rayure  étroite  de  le  guider  pendant  le 
tir. 

Bn  France^  on  a  essayé  des  rayures  semblables  à 
des  nervures  ou  à  double  fond.  Une  pièce  do  mon* 
tagne  a  été  construite  de  cette  manière.  Le  projectile 
à  ailettes  employé  à  cette  époque»  et  qui  a  été  décrit 
plus  haut,  fut  intf  oduit  avec  ses  ailettes  dans  les 
imnx  de  ces  nervures  ;  et  au  moment  du  tir>  les  a\-^ 
lattes  le  guidaient  suivant  les  rayures  les  moins  pro^ 
fondes  de  la  pièce.  Les  résultats  de  cet  essai  furent 
mauvais,  à  cause  du  petit  nombre  des  rayures  et  du 
dispositif  des  ailettes. 

Les  rayures  alternatives  (SkwUs  guns),  employées 
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en  ces  derniers  temps  par  Ârmstrong,  ne  sont  Mtre 
chose  que  le  système  à  doable  fond  et  à  nervure.  La 
figure  35  représente,  à  droite  de  la  section  vae  par 
derrière,  une  de  ces  rayures  avec  la  partie  du  pro- 
jectile qui  s'y  engage  au  moment  du  tir.  La  rayure 
présente  deux  fonds  d'inégale  profondeur  a,  b^  et  le 
projectile  s'engage  par  la  nervure  étroite  c  en  zinc, 
qui  règne  sur  toute  sa  partie  cylindrique,  dans  la 
partie  formée  par  le  fond  supérieur  b.  Les  nervures 
étroites  en  zinc  du  projectile,  construites  suivant  le 
pas  de  l'hélice,  sont  soutenues  par  une  autre  nervure 
en  fonte,  faisant  corps  avec  le  projectile,  et  placée 
un  peu  au-dessous  des  ailettes  de  zinc. 

Dans  le  chargement,  les  nervures  en  fonte  glis* 
sent  contre  le  flanc  de  charge  des  rayures  profondes, 
et  permettent  d'introduire  sans  peine  le  projectile 
jusqu'au  fond  du  canon.  La  largeur  de  ces  rayures 
correspond,  en  effet,  à  celui  de  l'ailette  cd^  et  le 
diamètre  extérieur  des  nervures  en  zinc  du  projec- 
tile est  un  peu  inférieur  au  diamètre  intérieur  des 
rayures  profondes» 

Armstrong  emploie  ces  rayures  dans  ses  canons 
se  chargeant  par  la  bouche.  Ses  pièces  de  7  pouces 
présentent  3  de  ces  rayures.  Le  fond  supérieur  ne 
règne  que  sur  une  longueur  de  8  pouces,  comptée  de 
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h  bouche  v^rs  le  fond  de  l'âme,  et  il  se  confond  en- 
suite ^yep  l'autre  sur  une  longueur  de  4  4  pouces.  En 
arrière  de  ce  dernier  point,  la  rayure  double  se 
transforme  en  rayure  simple,  dont  les  dimensions 
sont  celles  de  la  rayure  la  plus  profonde  au  droit  de 
la  bouche. 

On  voit  en  b,  fig.  35,  la  disposition  de  ce  système» 
Le  fond  supérieur  i,  sur  une  longueur  de  8  pouces, 
à  partir  de  la  bouche,  reste  parallèle  au  fond  infé* 
rieur  a;  puis  il  forme  une  surface  inclinée  ik,  qui,  à 
1  i  pouces  de  son  origine,  va  se  raccorder  avec  le 
fond  de  la  double  rayure.  Plus  loin,  pour  loger  la 
portion  cylindrique  du  projectile,  la  rayure  double 
se  rétrécit  et  se  transforme  en  rayure  simple,  jus- 
qu'au fond  de  la  partie  rayée  du  canon. 

Si  Ton  introduit  le  projectile  muni  de  ses  ailettes 
en  le  faisant  glisser  le  long  du  flanc  de  charge  des 
rayures  doubles,  il  rencontrera  bientôt  la  courbe  ghy 
qui  dirige  latéralement  le  projectile  en  le  faisant  en- 
trer dans  la  rayure  simple  /*,  fig.  35-36.  •— >  De  là,  il 
arrive  sans  obstacle  jusqu'au  fond  de  l'âme,  le  palier 
supérieur  b  se  trouvant  supprimé. 

Pendant  le  tir,  les  nervures  de  zinc,  de  0'  4  de 
largeur,  glissent  contre  les  .flancs  directeurs  des 
rayures,  et  se  meuvent  sans  rencontrer  les  courbes 
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ci^dessua  ffHj  «n  sdivMt  les  faces  biaises^  jufeqa'àta 
rencontre  d^  paliers  supérieurs,  dans  la  partie  rétré- 
cie  à.  Ce  tnode  d'application  des  ailettes  permet  dono 
an  projectile  de  quitter  rftme  du  eanon  sans  oadiki* 
tlon  ni  battement. 

Les  ailettes  en  zinc  du  projectile,  en  glissant  la 
long  des  paliers  supérieurs,  éprouvent  une  compres- 
sion, par  suite  du  biais  des  faces  de  glissement  of- 
fertes entre  les  paliers,  parce  que  le  diamètre  exté- 
rieur de  ces  ailettes  est  un  peu  plus  grand  que  le 

diamètre  de  Tàmë,  mesuré  entre  les  palierd  sop^ 
rieurs*  Les  ailettes  de  section  rectangulaire  s'apla* 
tissent  contre  leS  flancs  directeurs,  par  l^efiet  de  h 
pression  due  à  la  rotation  du  projectile  ;  et,  par  suite^ 
il  n'est  pas  nécessaire  de  les  construire  avec  un  soin 
parfait.  Ëlleâ  prennent  d*6lles-mêmes  le  tH*GfiI  de  la 
rayure,  et  comme  elles  sont  formées  d'un  métal 
môb,  la  psiroi  de  Tâme  ne  peut  être  endomms^  se* 
rieusenient  par  leur  résistance. 

Les  essais  effectués  à  Shoërburiner,  Sur  un  canon 
de  4  20,  muni  de  rayures  du  système  qui  vient  d*étre 
décrit,  ont  donné  des  résultats  satisfaisants.  Ârms^ 

■ 

trortg  se  propose  d'appliquer  également  ce  sys- 
tème aux  canons  de  gros  calibre  se  chai^eant  par 
la  culasse,  à  cause  de  la  simplicité  et  de  Téco- 
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Qomie  offertes  par  la  fabrication  des  projectiles. 

En  étudiant  le  mode  d'application  des  rayures 
doubles  ou  alternées  au  canon  Armstroiigi  oto  re^ 
marque  que  ce  constructeur  n*emploie  que  trois 
rayures  de  ce  système,  et  que  leur  télrécissement 
tie  commence  qu'à  une  faible  distance  de  la  bouche* 
Ce  petit  nombre  de  rayures  n'offre  pas  une  surfece 
d'appui  bien  suffisante  pour  la  foroe  de  lx)tatioil  trans* 
versale.  Le  projectile  éprouvera  des  oscillations  vers 
le  fond  de  l'âme  et  ne  sera  sûrement  guidé  que  vers 
la  bouche  du  canon. 

cette  faible  longueur  du  rétrécissement  des 
rayures  peut^Ue  suffire  pour  assurer  la  stabilité 
complète  du  projectile  et  en  éviter  les  oscillations? 
C'est  une  question  que  nous  ne  voulons  pas  tran*^ 
cher.  Il  est  certain,  toutefois,  que,  depuis  le  fond  de 
l'ftme  jusqu'à  la  tranche  d'entrée  des  rayures  rétré- 
cies,  le  canon  souffre  beaucoup  et  éprouvera  une 
détérioration  rapide. 

Malgi'é  les  résultats  satisfaisants  obtenus  avec  le 
canon  de  1 20,  il  est  clairement  admisible,  d'après  ce 
qui  précède,  que  ces  résultats  seraient  beaucoup  plus 
avantageux  encore  si  Ton  employait  6  oti  8  rayures 
au  lieu  de  3,  en  Reportant  le  plus  près  possible  du 
fond  de  l'âme  la  tranche  d'entrée  des  rayures  tétré^ 
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cies.  Il  suffirait  pour  cela  de  prolonger  les  rayures 
doubles  jusque  vers  le  tonnerre,  en  faisant  raecorto 
en  cet  endroit  les  paliers  supérieurs  des  rayures 
étroites  avec  les  paliers  inférieurs  des  rayures  éva* 
sées.  La  jonction  des  deux  rayures  constituant  b 
rayure  simple  f  pourrait  s'opérer  comme  plus  haut 
avec  la  rayure  double  inférieure  ;  seulement  elle  se 

ferait  à  une  distance  plus  éloignée  de  la  bouche  et 
vers  le  fond  du  canon. 

Le  nombre  des  rayures  doubles  ou  alternatives 
doit  augmenter  avec  le  calibre  du  canon.  Des  essais 
décrits  plus  haut  et  dus  à  Tartillerie  française,  il  ré- 
sulte clairement  qu'on  a  toujours  employé  un  trt^ 
petit  nombre  de  rayures,  et  que,  pour  le  canon  de  4, 
trois  rayures  sont  insuffisantes.  On  devrait  donc  tou- 
jours, suivant  le  calibre,  adopter  4  rayures  pour  le 
^plus  petit,  6  pour  le^calibre  intermédiaire  et  8  pour 
les  pièces  de  gros  calibre. 

XXIIL  —  DES  RATURES  PROGRESSIVES. 

Si  Ton  dispose  les  rayures  d'un  canon  de  tdle 
sorte  que  leur  profondeur  augmente  depuis  la  bouche 
jusqu'au  fond  de  la  pièce,  on  obtient  des  rayures  â 
creux  progressif,  et  si  Ton  augmente  de  mèoie 
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leur  largeur,  on  obtient  des  rayures  à  évasement  pro- 
gressif. Ces  deux  modes  de  construction  constituent 
les  rayures  dites  simplement  progressives  ;  mais  cette 
dénomination  appartient  plutôt  aux  rayures  à  profon- 
deur progressive,  parce  que  Tautre  système  n'a  pas 
encore  reçu  d'application  pratique. 

En  observant  que  le  projectile,  pour  être  sûrement 
guidé  dans  l'âme  du  canon,  doit  se  mouvoir  à  ailettes 
forcées  dans  les  rayures»  et  que  cet  effet  ne  peut  ètve 
assuré  que  par  la  déformation  continue  des  ailettes, 
suivant  que  le  profil  des  rayures  augmente  ou  dimi* 
nue,  on  voit  que  les  rayures  progressives  ne  peuvent 
admettre  l'emploi  d'ailettes  ou  de  jprojectiles  en  mé- 
tal dur,  et  encore  moins  celui  d'ailettes  en  fer.  Les 
rayures  exigent  que  les  ailettes  changent  successive- 
ment de  forme  et  de  dimension  ;  et  ce  résultat  n'est 
possible  que  par  l'emploi  du  plomb,  du  carton,  etc., 
qui  opposent  une  résistance  très-suffisante. 

Si  les  ailettes  sont  adaptées  au  projectile,  comme 
dans  le  cas  du  chargement  par  la  bouche,  l'emploi 
des  rayures  rend  le  chargement  difficile,  en  offrant 
dans  leur  jeu  un  accroissement  fâcheux  ;  par  suite, 
le  projectile  n'est  plus  guidé  sûrement,  et  la  portée, 
ainsi  que  la  précision  du  tir,  en  sont  amoindries. 

Avec  les  rayures  progressives,  le  seul  projectile 
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applicable  est  celui  du  système  à  compression  ou  i 
expansion  y  qui  se  charge  par  la  bouche.  Ce  projec- 
tile doit  ôtre  muni  d'un  manchon  de  plomb  ou 
d'autre  substance  molle,  afin  que  les  ailettes  formées 
pa^  la  pression  des  gaz  puissent  toujours  éprouver  le 
profil  des  rayures. 

Les  rayures  à  creux  progressif  ont  donné  des  ré- 
sultats  satisfaisants  et  on  les  a  appliquées  aux  armes 
de  mousqueterie,  où  l'augmentation  de  leur  profon- 
deur est  très*facile.  Mais  leur  application  aux  canons 
oflire  trop  d'inconvénients,  même  dans  le  cas  où  elle 
parait  facilement  réalisable. 

Puisque  les  rayures  du  canon,  à  l'instant  du  tir, 
se  trouvent  bouchées  par  la  matière  du  projectile 
(par  suite  de  la  pression,  compression  ou  expansion 
due  aux  gaz),  les  ailettes  devraient,  pendant  leur  par- 
eours  dans  le  canon,  se  comprimer  de  phis  en  plus, 
suivant  la  section  de  la  rayure,  ce  qui  oecaaiomie 
un  grand  frottement. 

Et  si  Ton  emploie  le  plomb  pour  former  ces  ai- 
Iettes,les  rayures  s'encrasseront  d'autant  plus  promp-- 
tament  de  particules  de  ce  métal,  que  la  masse  du 
plomb  ne  peut  pas  s'échapper. 

Il  en  résultera  une  prompte  dégradation  de  l'âme, 
due  aux  frottements  des  métaux^  et  une  déforma- 


DB»  CANONS  iUYtfS.  i7$ 

tion  d^  ailçttes  ;  et  sî  l'excédant  des  dimensions  de 
ces  dernières  est  considérable,  il  en  pourra  résulter 
la  rupture  de  la  pièce  ou  du  projectile. 

On  voit  par  là  que  les  rayures  progressives  ne 
peuvent  pas  s'appliquer»  avec  avantage,  aux  ca- 
nons. 

Du  rçste,  nous  reviendrons  plus  tard  sur  cette 
question. 

XXrV.  TRANSFORMATION   DE    L*AME    HÉLICOÏDALE  EN 

AME  POLYGONALE. 

Si  Ton  construit,  de  la  manière  indiquée  précé- 
demn)ent,  la  section  d'une  âme  hélicoïdale  à  six 
rayures,  pour  un  profil  triangulaire  abc,  on  obtient 
la  forme  représentée  pajr  la  figure  \f  36, 

ce  cd  est  le  rayon  de  l'âme  ; 

bdf  la  profondeur  de  la  rayure  ; 

acj  la  largQi^r  de  la  rayure  ; 

bc  et  b*c  sont  les  flancs  directeurs  disposé^  m\- 

vs^t  Jle^  arêtea  d'uui  prismç  hexaédral  régulier  ; 

< 

ba  ^  h'c^j  las  flancs  de  charge,  çont  perpendicu- 
laires aux  flancs  directeurs  du  tir. 

Si  Von  imagine  que  les  fl^ACS  de  charge  a&,  Q!b\ 
des  rayures  abc^  a'b'c\  soient  inclinée^  $ur  les  flaops 
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directeurs,  de  telle  sorte  que  l'angle  abc  formé  par 
ces  faces  aille  en  croissant,  la  section  de  l'âme  de- 
viendra un  hexagone  régulier  (fig.  n*  37),  lorsque 
les  angles  abcy  a'b'c\..  auront  atteint  l'ouverture  de 
120* 

L'âme  d'un  canon  foré  suivant  cette  section  gé- 
nératrice est  dite  polygonale^  et  Ton  a,  comme  ci- 
dessus  : 

C«I  =  Ce  «  C*'; 

Le  rayon  du  calibre  est  bd  ==  b'd'  ; 

La  profondeur  des  rayures  est  ac  =  a'c'; 

Leur  largeur  est  ac  =  a'c'  ; 

bc  =  b'c'  sont  les  flancs  directeurs  ; 

Et  ab  "^  a'b*  sont  les  flancs  de  chai^ement  du 
canon. 

Comme  il  est  facile  de  le  voir,  les  arêtes  des 
rayures  adcd' c',  sur  la  circonférence  de  l'âme, 
ont  complètement  disparu  par  la  transformation  du 
forage  hélicoïdal  en  âme  polygonale  ;  et  elles  sont 
représentées  par  les  bases  des  rayures  qui  forment 
actuellement  les  côtés  du  polygone. 

On  voit  de  même,  par  la  section  de  Tâme  polygo- 
nale, que  le  flanc  directeur  d'une  rayure  et  le  flanc 
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de  charge  de  la  rayure  précédente  sont  représentés 
par  une  face  unique  du  polygone. 

Si  donc,  une  moitié  des  côtés  du  polygone  sert 
à  guider  le  projectile  à  Tinstant  du  tir,  l'autre  moitié 
sert  à  le  guider  pendant  le  chargement  du  canon. 

Dans  le  forage  hélicoïdal,  les  projectiles  avaient 
besoin  d'ailettes  ou  de  manchons  destinés  à  les  gui- 
der et  à  les  mettre  en  rotation  ;  la  section  polygonale 
permet  au  contraire  de  négliger  ces  secours  artifi- 
ciels, et  il  suffit  en  général  de  donner  au  projectile 
une  section  semblable  à  celle  de  l'âme. 


XXV.   —   DU  FORAGE  POLYGONAL. 

L'application  de  la  section  polygonale  à  l'âme  des 
bouches  à  feu  n'est  pas  moderne.  Dans  son  ouvrage 
technique  sur  Tartillerie,  Maurice  Mayer  signale  des 
fusils  de  chasse,  de  l'an  1 532,  dont  l'âme  était  po- 
lygonale. On  trouve  encore,  dans  différents  musées, 
des  armes  du  xvh*  siècle,  des  armes  à  projectiles  à 
arêtes  droites  et  à  section  octogonale  et  même  en 
forme  de  trèfle.  Mais,  dans  ces  derniers  temps,  c'est 
le  mécanicien  anglais  Whitworth  qui  a  appliqué  avec 
le  plus  de  succès  la  section  d'âme  polygonale. 

Le  polygone  le  plus  simple  est,  sans  contredit,  le 

T.  Vlll.  — -  R*  14  .  —  KOYEKBIIE  1863.  --  6«  SÉRIE  (a.  S.)      42 
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triangle  équilatéral,  fig.  n*  38.  Si  Ton  imagine  une 
bouche  à  feu  construite  d'après  cette  section  ^géné- 
ratricCy  de  telle  sorte  que  la  pointe  Â  du  triangle  se 
trouve,  au  fond  de  l'âme,  à  la  partie  inférieure  et 
qu'elle  tourne  à  gauche  en  montant,  par  un  double 
mouvement  simultané  de  translation  et  de  rotation 
autour  de  l'axe  S,  passant  par  son  centre  de  gravité 
et  coïncidant  avec  l'axe  de  la  pièce,  on  obtient  une 
âme  régulièrement  forée  à  section  triangulaire. 

Le  projectile  devra  de  même  recevoir  une  section 
semblable,  soit  Abcj  et  après  le  chargement,  les  faces 
Ab  et  Ac  du  projectile  s'appuieront  également ,  en 
vertu  de  son  poids,  sur  les  faces  AB  et  BC  de  l'âme, 
par  suite  de  la  position  du  triangle  ÂBC  dont  la  pointe 
Â  est  tournée  en  bas  au  fond  du  canon.  Seulement, 
au-dessous  de  la  face  supérieure  bc,  il  existera  un 
jeu  B  bc  C. 

A  l'instant  du  tir,  les  gaz  s'échapperont  par  cette 
ouverture,  presseront  continuellement  le  projectile, 
et  pendant  qu'il  se  mouvra  dans  l'âme  contre  la 
rayure  BAC  formée  par  la  pointe  A,  ils  produiront 
une  pression  assez  grande  contre  les  parois  AB 
et  AC. 

Cette  pression  procure  au  projectile  une  stabilité 
suffisante,  en  le  guidant  sûrement  et  en  l'empêchant 
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de  battre  coDtre  les  parois.  Le  jeu  ordinairement 
nuisible  à  la  précision  du  tir  produit  ici  TefTet  tout 
contraire,  et  c'est  lui  qui  assure  au  plus  haut  degré 
TefTet  balistique. 

Toutefois,  malgré  ces  avantagesi  la  section  trian<* 
gulaire  ne  parait  pas  justifier  dans  la  pratique  ce  que 
Ton  en  attendait,  parce  qu'elle  exige  un  projectile 
de  poids  inférieur  à  ceux  que  permettent  les  autres 
sections;  de  plus  sa  structure  prismatique  n'est  pas 
favorable  pour  vaincre  la  résistance  passive  de  Tair 
contre  son  mouvement.  Aussi,  comme  projectile 
creux,  cette  forme  est  peu  estimée. 

La  figure  39  représente  la  çection  d'une  âiqe  triaQ«> 
gulaire  avec  le  projectile  chargé,  offrant  les  memea 
avantages,  pour  la  précision  du  tir,  que  celle  repré- 
sentée par  la  figure  38,  T^es  parois  de  Tâme,  dans  la 
figure  39,  sont  limitées  par  des  arcs  de  cercle,  qui 
donnent  au  projectile  une  forme  plus  convenable, 
en  échappant  aux  inconvénients  signalés  plus  haut. 

Avec  les  sections  polygonales  de  plus  de  3  côtés, 
l'avantage  du  jeu  ménagé  sur  une  seule  faoe  disparaît 
complètement.  Le  projectile  doit  alors  se  trouver 
g[uidé  d'une  autre  manière. 

Sur  la  figure  40  (PI  III),  abcdef  représente  la  sec- 
ion  la  plus  rapprochée  et  a'b'e'd'e'f  la  section  la 
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p^us  éloignée  de  Tœil  d'une  âme  hexagonale  rayée  à 
droite.  On  y  voit  que  dans  le  mouvement  de  rotation 
de  la  face  abcdef,  les  angles  a,  b,  c,  3,  e^  /",  (vus  par 
derrière)  viennent  prendre  les  positions  a,  b\ c\ d, 
e',  /^,  en  parcourant  les  arcs  aa'  =  bb'  s^cc'  =  dd 
ee*  =  ff.  Puis,  si  Ton  regarde  les  côtés  du  poly- 
gone du  point  central  0,  on  voit  que  les  angles  a', 
b\  c\  d'j  e'  f^  du  polygone  le  plus  éloigné,  sur  la 
droite  du  dessin,  sont  en  avance  par  rapport  aux 
faces  aby  bc,  cd^  de^  efdu  polygone  le  plus  rapprodié, 
et  que  les  angles  du  polygone  de  gauche  restent  en 
arrière,  de  sorte  que  toutes  les  fentes  laissées  au  vent 
aa!,  bb'j  cc\  dd\  ee\  ff  montent  du  côté  droit  et  en 
avant,  et  descendent  de  la  même  quantité  du  côté 
gauche  et  en  arrière. 

Si  Ton  imagine  un  disque  mince  introduit  dans  la 
section  abcdefX^  plus  voisine  de  l'observateur,  et 
remplissant  exactement  cette  section,  son  mouve- 
ment de  translation  vers  dVc'dJe'f  sera  contrarié 
par  les  angles  de  droite  gbV^  hcd^  des  faces  obliques 
ad  y  bb\  cd,...f  tandis  que  les  faces  en  retraite  aa'g, 
bffhj...  du  côté  gauche  lui  donneront  passage.  Par 
suite,  le  mouvement  rectiligne  du  disque,  en  le 
poussant  vers  les  parties  rétrécies,  sur  le  côté  droit 
(vu  du  milieu),  lui  ôtera  l'appui  des  faces  du  côté . 
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opposé»  c^est<-à-dire  de  la  partie  élargie  de  Tâme.  Si 
donc  le  mouvement  dans  le  sens  longitudinal  doit 
se  produire,  il  faut  que  le  disque  soit  soustrait  à  la 
résistance  de  la  portion  rétrécie  de  droite  et  ramené 
vers  la  portion  évasée  de  gauche;  par  suite,  il  faut 
que  son  mouvement  de  translation  engendre  un 
mouvement  de  rotation  simultané,  de  gauche  à  droite, 
en  partant  du  haut. 

Les  mêmes  effets  se  produisent  dans  le  mouve- 
ment d'un  projectile  logé  hermétiquement  au  fond 
de  l'âme  du  canon,  et  poussé  en  avant  par  Texplosion 
des  gaz. 

Le  projectile  doit  glisser  le  long  des  parois  obli*» 
ques  de  la  pièce  ;  et  il  en  résulte  que  ses  faces  doi- 
vent présenter  une  forme  oblique  identique  à  celle 
de  rame. 

De  même  que  le  disque,  le  projectile  doit  tour- 
ner de  gauche  à  droite  en  passant  par  le  haut  ;  et 
eu  même  temps,  durant  son  mouvement  rectili- 
gne,  les  faces  obliques  du  côté  droit  doivent  s'ap- 
pliquer contre  le  fond  des  angles  de  l'âme,  en  rece- 
vant vers  la  droite  une  pression  qui  engendre  une 
rotation  de  même  sens. 

On  voit  par  là  que  la  cause  de  la  rotation  du  pro- 
jectile, dans  les  canons  à  âme  polygonale,  est  la 
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même  que  dans  les  canons  à  rayures  hélicoïdales, 
dans  lesquels  les  flancs  directeurs  sont  formés  par 
les  parois  d'un  pas  de  vis.  Ce  sont,  en  effet,  les  fâces 
obliques  de  ces  rayures  qui  font  obstacle  au  mouve- 
ment rectiligne  et  qui  engendrent  la  rotatioti  trans- 
versale. Danè  les  canons  à  section  polygonale,  ce 
sont  Ifes  parties  rétrécies  et  obliques  de  Tâme  qui  dé- 
terminent la  même  rotation  du  projectile. 

JUCYl.   — -  INFLUENCE  Dû  JEtJ  DANS  L^AKS  t'OLtGONÀUS. 

S'il  existe  un  jeu  ou  espace  libre  entre  le  projec- 
tile et  la  paroi  d'un  canon  à  section  polygonale,  le 
projectile  ne  se  trouve  plus  guidé  de  manière  à 
parcourir  régulièrement  l'âme  de  la  pièce,  en  glissaot 
le  long  des  faces  obliques  du  tube. 

La/î^.  rfi\  représente  la  section  d'Un  catM)n,^c 
pkr  derrière,  avec  le  projectile  chargé  G.  Celui-ci 
n^est  pas  maintenu  en  position  par  les  dêut  face$ 
A  B  et  B  C,  à  cause  dtl  jeu  a  6,  [bien  qu'il  semble 
que  les  gaz,  eh  s'échappant  par  [ce  passage,  puissent 
assurer  la  stabilité  du  tir.  Â  l'instant  de  l'explosion^ 
les  gaz  poussent  en  avant  et  en  ligne  droite 
le  projectile,  jjusqu'à  ce  qu'il  touche  le  fond 
des  coins  de  Tâme.  Il  se  produit  donc  d'abord  un 


DÈS  CANONS  RAtÉS.  183 

moavemeiit  rectîligne,  dans  rotation,  jusqu'à  ce  que 

le  projectile  ait  remonté  les  parois  obliques  db 

canon.  Il  laisse  alors  en  arrière  une  partie  de  rhéliéë 

du  tube,  comme  on  le  voit  sur  le  n*  42,  qui  repré*- 

sedte  la  position  du  projectile,  d'après  ce  qui  vient 

d'être  dit.  Ses  arêtes  abcdefg  s'appuient  contré  las 

parois  AB,  BD,  DE^  ÉF,  FG.  Le  projectile  est  alors 

retenu  dans  cette  position  et  il  est  forcé  de  prendre 

un  mouvement  rotatoire,  par  l'action  des  parois  de 

Tâîne^  comme  pour  le  projectile  chargé  Sans  jeu. 

Dans  la  fig.  n°  42,  la  ligne  pointillée  A'  B*  re()rè^ 

sente  le  côté  du  polygone  dans  laposition  initiale,  8t 

aAB  montre  le  jeu  existant  autour  d'une  partie  du 

projectile  ainsi  centré.  Comme  dans  la/^^.  n*"  41, 

la  mesure  du  jeu  est  égaie  à  la  différence  des  cercles 

inscrits  dans  les  polygones  de  Tâme  et  du  projectile. 

Ainsi,  d'après  la  fig.  v!^  42,  la  moitié  du  jeU  est 

^ale  à  CH— <:L. 

Si  la  quantité  du  jeu  atteint  la  différence  CA-,»CH, 
entre  les  rayons  des  cercles  inscrit  et  circonscrit  au 
polygone  de  l'âme,  ou  si  les  rayons  du  cercle 'inscrit 
au  polygone  de  l'âme  et  du  cercle  dirconscHl  ab 
polygone  du  projectile  sont  égaux  (CH=ca,)le  prô- 
jeclile  ne  se  trouve  plus  guidé  par  les  parois  de 
rame. 
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Le  chemin  parcouru  par  le  projectile  au  com- 
meucement  de  son  mouvement  rectiligne  jusqu'à  la 
partie  resserrée  de  la  paroi  dépend  de  la  grandeur 
.du  jeu  et  du  pas  de  l'hélice. 

La  position  de  l'hélice  et  la  longueur  du  chemin 
parcouru  peuvent  se  déterminer  graphiquement  et 
par  le  calcul.  Soit  AB  (fig.  43)  le  côté  du  polygone 
de  l'âme  et  DE  le  côté  parallèle  du  polygone  de  sec- 
tion du  projectile. 

Soit  ensuite  G  le  centre  ou  milieu,  G  A  ==:  R  et 
G  D  —  A'  les  rayons  du  cercle  circonscrit  aux 
polygones  de  Tâme  et  du  projectile  : 

Soit  encore  la  distance  entre  les  côtés  parrallèles 
A  B  et  DE  des  polygones,  égale  à  la  moitié  du  jeu  ; 
ce  qui  aura  lieu  dès  que  le  projectile  sera  centré 
pour  le  mouvement  rotatoire;  soit  enfin  GG  ^  CD, 
la  perpendiculaire  menée  à  AB,  condition  essentielle 
lorsque  le  projectile  doit  être  guidé  par  la  paroi  du 
canon. 

Le  cercle  D  F  E>  de  rayon  G  D,  coupe  les  côtés 
du  polygone  aux  points  F  et  F'.  Si  Ton  prolonge  le 
rayon  G  F  passant  par  F  jusqu'en  A',  ce  point  re- 
présente la  nouvelle  position  de  A  obtenue  par  reflet 
de  l'hélice;  et  la  longueur  du  côté  du  polygone  A'ff, 
—  A,  B,  portée  sur  le  cercle  A  A'  B  B'  représente  la 
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position  de  oe  c&té  au  droit  de  la  partie  rétrécie  de 
rame,  à  la  6n  du  mouvement  rectiligne  initial  qui  a 
produit  ce  contact.  Il  suffit  de  joindre  par  une  droite 
les  points  A^  et  V,  pour  voir  que  le  coin  du  pro- 
jectile s'appuie  en  E  sur  le  nouveau  côté  A'  F  du 
polygone. 

L'exactitude  de  cette  construction  ressort  de  l'éga- 
lité des  distances. 

CD  SB  GP  =  CE. 

Au  moyen  du  développement  de  l'arc  D  F  ou  de 
l'angle  D  G  F  —  B  et  de  la  formule  du  pas  de  l'hélice 
on  peut  calculer  le  chemin  parcouru  en  mouvement 
rectiligne  par  le  projectile,  jusqu'à  son  entrée  en 
rotation. 

Soit  S  ce  chemin  et  l'angle  du  pas.  La  longueur 
du  parcours  est  donnée  par  la  relation. 

8  ss  arc  DP  a>(  «  =3  R  dn  p.  eoU  «• 

On  voit  par  cette  formule  que  la  quantité  S  est 
d'autant  plus  grande,  que  l'angle  est  plus  petit 
ou  que  la  courbe  D  F  est  plus  grande  ;  et  comme 
cette  courbe  dépend  de  l'amplitude  du  jeu,  le  par- 
cours S  est  proportionnel  À  cette  amplitude. 
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La  distance  du  coin  E  du  projectile  au  coin  V  da 
polygone  est  F  C  —  A  F  ;  et  cela  peut  se  calculer 
pat*  la  fotmulè  : 


AF  i-  l/R»  -H  H*»  —  SRR'eoâp      . 

Ou  bien  en  désignant  Ë  -«^  G  A  B,  moitié  de 
Tangle  du  polygone,  au  moyen  de  Tequatioû. 


AP  =  R'  ^  (1). 

8%nê 


Pour  obtenir  une  expression  algébrique  de  Tangle 
B  au  moyen  des  données  des  sections  de  ,râme  et  du 
projectile,  il  suffit  de  déterminer  la  distance  ver- 
ticale  F  H  du  point  d'intersection  F  au  rayon  A  C; 
et  Ton  aura  : 


'  o       FH        FH 


A  cet  effet,  si  l'on  prend  A  pour  origine  d'un 
système,  de  coordonnées  rectangulaires  et  A  C 
pour  direction  de  l'axe  des  abcsisses,  la  formule 
qui  donne  le  côté  A  F  du  polygone  sera  : 
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Et  Téquation  da  cercle  D  F  F'  E  circonscrit  au 
polygone  du  projectile  sera  t 

^  +  (a?  -  R)*  -  B* 

Les  coordonnées  AH  —  a?'  et  F  A  —  y'  du  point 
d'interseclion  F,  doivent  satisfaire  à  ces  deux  for- 
mules  ;  on  aura  donc  : 

^  «±:  ïïfîmgé 
et 

V»*  +  («»  —  R)*  -  R" 

Et  en  résolvant  ces  deux  équations  par  rapport  à 
î/,  il  ♦ient  :  ^ 

^  -  i  +7angU  ^*^   •K'^  -  tangMR'  -  R^J 

Dans  le  cas  actuel  il  faut  prendre  le  signe  in- 
férieur placé  devant  le  radical^  et  l'on  a  : 

Jf  =  FH  *-  r^^^t  t»  -  /R'T(i«jf'.)R*-B'NJ 


fe  \  «ih2.[Ii  -  »/à'»2V»»j.|k»  -  R^J 


1 
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En  introduisant  la  valeur  de  F  H  —  ^  dans 
réquation  (2  J  l'angle  B  se  calcule  par  Téquation. 


En  introduisant  cette  valeur  de  sm  B  dans  Téqua- 
tion  il  vient  : 

AF  SB  [R  —  |/R'«  —  tofv«t(R«— R^jcwf 

Et  la  longueur  S  parcourue  en  mouvement  recti- 
ligne  est  alors  : 

-ggr  [R.-K  R*— (R"— R'*)tofv'«J 
ss  Beofo.  arc.  sinp. 

La  quantité  S  peut  encore  se  trouver  exactement 
de  la  manière  suivante  : 

Soit  ABGD  (fig.  ii)y  une  portion  du  développe- 
ment de  rame,  limitée  par  le  côté  AB  du  polygone 
et  par  les  lignes  du  pas  AD,  BG  ;  soit  Abcd,  la  partie 
correspondante  de  la  surface  du  projectile,  égale- 
ment déroulée  ;  si  xcG  représente  une  droite  parai- 
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lèle  à  Taxe  du  canon  et  suivant  laquelle  se  meuve  le 
projectile,  et  si  bB  est  égal  au  jeu  ;  on  aura  CBÂ  =3 
cbA  =  90*  —  «,  BCar  s=  «,  angle  du  pas,  et  ce  sera 
la  longueur  parcourue  en  mouvemement  rectiligne. 

Or,  il  faut  que  le  projectile,  pendant  son  mouve- 
ment suivant  la  ligne  Cx  touche,  par  les  coins  c  et 
6  de  sa  face  kbcdj  la  paroi  de  Tâme  aux  points  c  et 
Vy  et  que  son  arête  flotte  le  long  du  flanc  directeur 
^G  de  rame,  pour  que  la  face  Abcd  prenne  la  posi- 
tion abf  C(/^ 

D'après  ces  conditions,  on  aura  : 

Ccss  bV  =^Bb  cota. 

Si  le  calibre  d'un  canon  à  forage  hexagonal  est  de 
S'  8'",  le  jeu  de  1  "^  l'angle  du  pas  de  S%  on  obtient 
le  rayon  du  cercle  circonscrit  à  l'hexagone  de  Tâme 
en  faisant  R  =  25.  41^'',  et  le  rayon  du  cercle  cir- 
conscrit au  projectile,  en  posant  R^  =  24.  SS'%  et 
comme  dans  l'hexagone  on  a  E  ss  60%  on  trouve, 
par  les  formules  ci-dessus  : 

B  sr  3*  2V  AF  sa  I.S^ 

dt 

S  =  11-9^ 
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On  voit»  par  cet  exempl^^  que  le  parcours  rectiiigoe 
initial  du  projectile  est  assez  grand  avec  un  jeu  de 
r^  et  qu'il  se  produira  un  choo  violent  contre  les 
parois  de  l'âme  au  moment  où  le  projectile  viendra 
à  les  toucher;  par  suite,  il  faut  tenir  compte  de  ce 
choc  dans  le  calcul  de  Tcpaisseur.  appropriée  au  ser- 
vice pratique  de  la  pièce. 

XXVII.    %--  GUiPgS   DU   PROIECTILE    DA1«S   tS   CAIfOIf 

A  AME   POLYGONALE. 

Sur  la  figure  iS,  on  remarque  que  le  jeu  a  pour 
effet  de  guider  seulement  les  coins  du  projectile  an 
moyen  des  parois  de  Tâme.  Celles-ci  souffrent  donc 
non-seulement  du  choc  initia),  mais  pendant  tout  le 
parcours  du  projectile  dans  le  canon,  les  coins  ten- 
dent à  rayer  les  parois  directrices. 

L'inconvénient  devient  encore  plus  grave  à  me- 
sure que  le  jeu  augmente. 

Si  le  métal  du  canon  est  du  bronze»  les  coins 
même  des  manchons  en  alliage  d'étain  et  zinc  rayent 
les  parois  au  bout  de  quelques  coups.  Ces  rayures 
se  creusent  de  plus  en  plus,  de  sorte  que  bientôt  le 
projectile  cesse  d'être  guidé,  le  tir  perd  toute  préci- 
sion et  le  canon  finit  par  être  mis  hors  d'usage. 
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C'est  ce  qui  fut  constaté  sur  une  pièce  de  6  en 
bronze,  dont  la  section>  était  un  hexagone  régulier 
présentant  les  dimensions  indiquées  plus  haut. 

Le  projectile  se  chargeait  par  la  bouche  avec  un 
jeu  de  1'".  Au  commencement,  le  tir  était  excellent  ; 
mais  bientôt  la  crasse  de  la  poudre  produisit  des 
dépôts  de  nature  à  rendre  le  chargement  impossible 
sans  lavage. 

On  porta  alors,  par  un  second  forage,  le  jeu  à 
i  i/2"'  pour  le  chargement.  Les  projectiles  ogivo- 
cylindriques,  munis  de  manchons  en  zinc  et  étain 
placés  à  l'arrière  et  en  avant  du  centre  de  gravité 
rayaient  tellement  les  parois  par  le  frottement  de 
leurs  arêtes,  que  le  manque  de  justesse  et  de  portée 
du  tir  fit  bientôt  renoncer  à  l'essai. 

Les  pièces  en  fonte  de  fer  n'ont  pas  offert  cet  in- 
convénient. Les  parois  de  Tâme  restèrent  intactes^ 
et  les  coins  du  projectile  se  trouvèrent  seuls  rabotés. 
Mais  la  précision  du  tir  variait  en  raison  inverse  de 
la  grandeur  du  jeu»  parce  que  le  cbpc  initial  et  le 
frottemept  de;»^  Qoia$  du  projectile  engpn4raient  des 
oscillations  perturbatrices. 

On  voit,  par  cet  exposé,  que  le  jeu  du  projectile, 
dans  les  canons  à  section  polygonale,  est  tout  à  fait 
nuisible,  et  qu'il  faut  tendre  à  le  réduire  le  plus  pos- 
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sible,  afin  d'assurer  la  régularité  et  la  puissance  du 
tir,  et  en  même  temps  la  conservation  de  la  bouche 
à  feu. 

Si  le  jeu  excède  certaines  limites,  le  bronze  ne 
peut  être  employé. 

Le  forage  polygonal  s'applique  avec  plus  d'avan- 
tage aux  canons  qui  se  chargent  par  la  culasse  et 
avec  les  projectiles  munis  d'enveloppes  compressi- 
bles ou  de  manchons  dilatables.  Son  emploi  dans  les 
canons  qui  se  chargent  par  la  bouche  serait  prati* 
cable  si  Ton  pouvait  réduire  à  presque  rien  le  jeu  du 
projectile  et  donner  à  ce  dernier  une  forme  rigou- 
reusement exacte. 

Dans  le  forage  polygonal,  le  projectile  n'étant 
guidé  que  par  les  coins  ou  arêtes  saillantes  de  son 
contour,  il  est  clair  qu'ils  doivent  présenter  la  cour- 
bure même  de  l'hélice  que  forment  les  parois  direc- 
trices dans  la  bouche  à  feu. 

Si  l'on  désigne  par  r  le  rayon  du  cercle  inscrit  au 
polygone  de  Tâme  ou  le  rayon  du  calibre,  et  par  R* 
le  rayon  du  cercle  circonscrit  au  projectile,  fl  est 
clair  qu'on  aura  : 

R'  <r, 

afm  que  le  projectile  puisse  être  a  la  fois  guidé  et 
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mis  en  rotation/Et  Ton  aura  alors  pour  Téquation  de 
ce  mouvement  : 

y  =  R'col  a  sin  X. 


XXVIIL    — •  DÉTERMINATION   DU   NOMBRE   DES  GÔTÉS  i 

I 

DE   L^AME  POLYGONALE. 


Comme  dans  les  canons  à  pas  d'hélice  rayée,  le 
projectile  est  guidé  d'autant  plus  sûrement  dans  une 
pièce  à  forage  polygonal,  que  le  nombre  multiplié 
de  ses  faces  répartit  sur  une  étendue  de  parois  plus 
grande  la  pression  qu'il  exerce  à  l'intérieur  de  la 
pièce,  pour  entrer  en  rotation,  et  par  suite,  diminue 
cette  pression  sur  chaque  point  de  la  surface  qui  la 
supporte. 

A  mesure  que  le  nombre  de  côtés  du  polygone 
augmente,  l'ouverture  des  angles  augmente  pareille- 
ment. Ils  se  trouvent  ainsi  moins  exposés  à  recevoir 
des  dépôts  de  crasse,  etc.;  le  lavage  des  canons  en 
est  rendu  plus  facile,  et  l'ouverture  des  angles  obtus 
est  très-favorable  à  la  conservation  du  canon. 

Le  projectile,  dont  la  section  doit  être  semblable 
â  celle  de  l'âme,  pourra  recevoir  une  forme  plus  fa- 
vorable à  sa  rotation  transversale,  par  la  multiplica- 

T.  Tlll.  —  N*  41.— >  nOVBMBIIB  1863.  —  5*  SÉRIE  (a.  S.)     i3 
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tion  de  ses  epins  de  glissement  dans  Tintérieur  de  la 
pièce. 

Malgré  les  avantages  inhérents  à  la  multiplicité 
des  côtés  d'une  âme  polygQçtale,  un  canon  de  ca- 
libre donné  ne  pourra  pourtant  pas  recevoir  plus  de 
faces  directrices  qu'il  n'en  faut  pour  empêcher  le  bat- 
tement du  projectile. 

Le  projectile  n'étant  guidé  que  par  la  portion  ré- 
trécie  de  Tâme,  celle-ci  doit  être  resserrée  sur  une 
certaine  étendue  dont  il  y  aurait  inconvénient  à 
s'écarter  :  la  face  du  polygone  de  section  ne  doit  être 
ni  trop  large  ni  trop  étroite. 

Si  l'on  compare,  par  exemple,  un  hexagone  ré- 
gulier  circonscrit  au  cercle  D  E  F  GD,  fig.  n*  45, 
avec  un  dodécagone  construit  de  la  même  manière, 
on  trouvera,  dans  le  premier  de  ces  polygones,  que 
la  flèche  H  D,  égale  à  la  (lifférence  H  G  —  D  C  du 
rayons  des  cercles  inscrit  et  circonscrit,  mesure  le 
rétrécissement  maximum  assigné  à  Tâme  pour  gui- 
der le  projectile,  et  cette  mesure  est  également  celle 

de    la  profondeur    ^es  rayures    dans  les    autres 
systèmes. 

Dans  le  décagone,  cette  mesure  est  dh  —  hc^ 
dCf  et  elle  est  beaucoup  plus  petite  que  la  flèche  DH, 
de  l'h^açone. 
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Si  Ton  augmente  le  cplibre  ouïe  rayon  CD,  les 
flèches  D  Aet  dh  grandiront.  Mais  si  une  certaine 
grandeur  de  flèche  suffît  pour  guider  le  projectile 
dans  un  canon  de  faible  calibre,  la  même  inesure 
suffira  d'autant  mieux  au  dodécagone  du  grand 
calibre,  que  celui-ci  prései^e  un  nombre  .double  de 
coins  directeurs. 

On  voit,  par  la  fig.  n%  45,  qu'en  augmentant  le 
nombre  des  côtés  du  polygone  correspondant  à 
un  calibre  donné,  I9  section  se  rapproche  de  plus  en 
plus  de  celle  d'qn  cercle  qui  est  en  même  temps  la 
limite  commune  des  cercles  inscrit  et  circonscris. 

La  différence  des  rayons  de  ces  cercles  donne, 
comme  nous  Favons  indiqué»  la  flèche  qui  mesure 
la  profondeur  des  rayures  directrices  des  projectiles. 

Dans  le  tableau  ci-dessous»  on  trouvera  ces  dif- 
férences  calculées  pour  quelques  polygones. 
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Il  s'agit  seulement  de  déterminer  la  profondeur  de  la 
rayure  pour  trouver  le  polygone  qui  convient  à  un  cali- 
bre doimé.  Cette  profondeur  dépend  du  jeu  à  ménager, 
du  métal  du  canon,  du  projectile  et  de  son  manchon, 
enfin  de  l'usure  éventuelle  produite  parle  frottement. 

L'expérience  a  prouvé  que  les  sections  pentagonale 
et  hexagonale,  avec  des  projectiles  à  manchon  dila- 
table donnaient  de  bons  résultats.  Il  en  a  été  de 
même  avec  un  canon  de  5  pouces  en  fonte  de  fer 
â  section  décagone.  Dans  ce  dernier  essai,  le  pro- 
jectile était  ogivo-cylindrique  et  muni  de  deux 
anneaux  composés  d'un  alliage  de  zinc  et  d'étain» 
dont  l'un  était  situé  près  de  la  base  et  l'autre  en 
avant  du  centre  de  gravité.  Le  rayon  du  calibre 
étant  de  2.5%  une  profondeur  de  0. 129'' parut  suf- 
fisante pour  la  rayure,  eu  égard  au  métal  et  au  mode 
de  construction  employés.  Ce  canon  ne  montra  au- 
cune dégradation  dans  l'âme  et  parut  en  cela  bien 
supérieur  aux  canons  de  bronze. 

Le  projectile  de  1 2  livres  du  canon  hexagonal  de 
Whitworth  mesure  de  sommet  en  sommet  3.2"  et  de 
face  à  face  2.9\  La  profondeur  nécessaire  pour  les 
rayures  serait  donc  de  3.  2".  2.9"  =  0.  45.  C'est  à 
peu  près  la  profondeur  que  Ton  trouve  pour  une 
section  décagone  de  5  1/2"  de  diamètre. 


V 
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XXI^.  —  MODIFICATION  DE  VâXE  PdLTGO!fiLfi. 

les  sections  polygonales  parafsseht  surtout  ap- 
plicat)iës  aiix  canons  qui  se  chargent  par  ia  bouche. 
Mais  ce  niddé  de  chargement  exige  iiii  jeu  assez 
considérable;  ei  I^oii  a  vu,  par  la  discussion  ci-dessus, 
que  le  jeu  occasionné,  non-seuleirient  les  oscillations 
et  les  battements  du  projectile  dans  Tàme  àe  h 
pièce,  mais  encore  Tusure  des  parois  rélrécies  du 
canon  par  le  frottemeht  cies  coins  du  projectile. 
Cette  usure  est  très-préjudiciable  à  la  conservatioa 
de  laboucheài'eu. 

La  pression  qu'exerce  contre  les  parois  te  pro- 
jectile en  rotation  se  concentre  ainsi  ^dr  iine  seule 
ligne  et  elle  est  aussi  nuisible  aux  arêtes  du  projec- 
tile qu*à  la  conservation  du  cailon.  Elle  produit  ud 
rabotage  des  surfaces  en  contact  et  finit  par  anéan- 
tir la  précision  du  tir. 

Pour  éviter  ces  inconvénients,  on  peut,  dans  la 
construction  de  la  section  polygonale,  donner  une 
certaine  courbure  aux  côtes  du  polygone,  en  faisant 
cette  courbure  convexe  vers  le  centre  du  poîygoue. 
dn  obtient  ainsi  le  tracé  représenté  par  les  figurer  d* 
46  et  47.  xMai.s  comme  les  angles  aigus  K  K  facili- 
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-  ....  É  '  ' 

tent  la  formation  de  dépôts  de  crasse^  de  poudre,  etc. 
et  diminuent  la  résitance  du  canon^  on  les  évite  en 
reliant  les  côtés  A  B  et  B  G  par  un  arc  de  cercle  de 

centre  0,  fig.  n*"  47  et  en  arrondissant  les  arêtes 

<  «... 

vives,  OQ  obtient  la  section  représentée  par  la  /î^. 
n*  46. 

La  section  des  canons  Whitworth,  /!y.  tf48,  est 
semblable  à  celle  de  la  fig.  n""  46  ;  seulement  le 
rayon  assigné  par  Whitworth  à  la  courbure  des  6ôtés 
du  polygone  est  très-grand  ;  et  le  raybn  be  qu'iè 
emploie  pour  arrondir  les  aogles  est  trôs-pëtit.  lie 
jeu  laissé  entre  le  projeeliie  et  la  paroi  est  très«faibto 
et  d'environ  %  à  3'''.  La  section  du  projectile  esl 

semblable  à  celle  de  Tâme  ;  seulement  les  arêtes. soiil 

» 

arrondies  en  arc  de  cercle  et  décrites  du  centre  dé  la 
sectioiu 

Les  projectiles  en  fontedeferqui  n'ont  pas  de  man*" 
chon  sont  soigneusement  travaillés  du  côté  des  flânes 
directeurs*  Whitworth  cous trtiit  l'âme  doses  canons 
se  chai'geant  par  la  bouche  d'après  la  section  qui 
vient  d'être  décrite. 

La  construction  soignée  de  ses  projectiles  et  la 
précaution  que  prend  Whitworth  de  les  envelopper 
d*uiie  fourrure  garnie  de  suif  avant  de  les  charger 
dans  la  pièce,  lui  permettent,  malgré  la  petitesse  du 
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jeu,  de  pouvoir  charger  d'une  manière  continue. 

Les  projectiles  paraissent   suffisamment  guidés 

dans  le  eanon  ;  les  oscillations  sont  aussi  petites  que 

possible.  Aussi  la  précision  du  tir  n*y  laisse  guère  i 

désirer.  On  voit  par  là  quelle  influence  exercent, 

sous  ce  rapport,  la  diminution  du  jeu  et  la  construc- 
tion soignée  des  projectiles. 

Par  une  autre  combinaison  de  la  courbure  circu  « 
laire  avec  la  section  pol^onale,  on  obtient  les  coupes 
représentées  par  les  fig.  n*  49  et  50.  Ces  coupes  ne 
sont  cependant  guère  applicables  dans  la  pratique, 

et  il  suffit  d'observer  qu'elles  appartiennent  à  la  ea- 

tégorie  des  sections  dites  polygonales  et  qu'elles  sont 

soumises    aux   lois   générales    développées   plus 

haut. 

.   La  section  du  projectile,  vers  les  parties  direc* 

trices,  doit  être  seipblable  à  celle  de  l'âme.  Mais 

ordinairement  on  prend  pour  courbure  du  côté  du 

projectile  S  {fig,  47)  un  rayon  plus  grand  que  pour 

le  côté  correspondant  de  la  section  de  l'âme. 


XXX.  —  DE   LA  TRANCHE  OVALE. 

Le  forage  ovale,  de  même  que  le  forage  polygonal, 
se  retrouve  parmi  les  anciens  modèles.  La  première 
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application  de  ce  système  aux  canons  est  due  à 
Lancaster»  en  Angleterre,  et  remonte  à  1 853. 

On  exagéra  les  résultats  obtenus  d'abord  ;  et  les 
inconvénients  de  ces  systèmes  se  manifestèrent  bien- 
tôt à  Bomarsund  et  au  siège  de  SébastopoK  Nombre 
de  pièces  éclatèrent  et  la  précision  du  tir  devint 
poblématique.  Ce  fut  un  motif  suffisant  pour  renon- 
cer à  employer  ce  système,  dont  le  perfectionnement 
fut  abandonne- 
Les  défauts  principaux  des  canons  Lancaster 
tenaient  surtout  au  pas  progressif  des  hélices,  :\ ,  la 
forme  mal  appropriée  des  projectiles  dont  le  mouve- 
ment était  peu  sûrement  guidé. 

Comme  ce  forage  convient  pour  les  canons  se  char- 
geant par  la  bouche  et  que  les  défauts  signalés  ci- 
dessus  sont  faciles  à  éviter,  le  lieutenant-colonel 
d*artillerie  Schmolzel,  attaché  au  service  de  S.  M.  le 
roi  de  Bavière,  et  qui  a  déjà  bien  mérité  de  la  science 
militaire,  a  indiqué  dans  sa  brochure  intitulée  le 
Canon  rayé,  page  63,  la  marche  à  suivre  pour  ob- 
tenir de  la  section  ovale  tous  les  avantages  désira- 
bles. Lui-même  a  fait  des  expériences  sur  le  modèle 
d'un  canon  de  6.  à  1/6  de  la  grandeur  naturelle,  et 
il  a  obtenu  des  résultats  satisfaisants,  qui  sont  rap- 
portés dans  sa  brochure. 
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L'étuae  dit  inoùvemeht  du  projectile  et  le  mode  de 
direction  qui  lui  est  assigné  dans  le  forage  ovale,  con- 
dûiseiit  aijx  mêmes  conditions  que  dans  le  forage 
polygonal.  Soit  àbcâ  la  section  du  canon  auprès  du 
fond  de  Tânle,  et  S  la  section  du  projectile  chargé, 
avec  un  certain  jeu;  il  est  clair  qu'il  ne  peut  osciller 
autour  de  l'axe  du  tir  qu'a  proportion  de  l'importance 
du  jeu.  Plus  ce  jeu  est  considérable,  plus  t^angle  de 
cette  oscillation  est  grand,  plus  le  choc  résultant  du 
jeii  est  violerii,  et  moins  le  projectile  est  guidé  d'une 
manière  sûre.  Il  taut  donc  encore  réduire  ici  le  jeu 
au  minimum. 

Les  diamètres  de  la  section  ovale  étant  inégaux, 
ils  forment  dés  parties  évasées  et  des  parties  rétré- 
cies  qui  permettent  la  rotation  du  projectile,  comme 
dans  ië  forage  polygonal.  Si  la  courbe  torse  du  canon 
est  dirigée  du  fond  de  Tàme  vers  la  bouche,  de 
gauche'à  droite  en  passant  par  le  haut,  ainsi  de  d  en 
b  par  c,  le  projectile  S  chassé  en  ligne  droite  par  les 
gaz  rencontrera  bientôt  les  parois  rétrécies  de  Tâme 
en  c  et  en  f,  fîg.  51 ,  et  leur  réaction  lui  imprimera 
le  mouvement  de  rotation  ordinaire. 

Les  points  e  et  f  contre  lesquels  frappe  d'a- 
bord le  projectile,  l'angle  a'oa ,  ainsi  que  la  lon- 
gueur du  chemin  parcouru  êii  ligne  droite  peuvent 
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être   calculés  comme  pour   \é  fohl^e    t)blVgOhaI. 

t^bbr  assul^éh'  \i  dit^ectioh  dil  t)^ojéctilë  dans  le 
ronigé  ôvalëj  il  taut  qilë  le  grand  axe  dé  la  sectloh 
ëinpll()(ie  du  f)rojecliIe  soit  |)lus  grafid  que  le  pëiit 
axe  de  la  secltbh  elliptique  du  canon.  Ainsi  âV  ]>  dô. 

La  différence  de  ces  deux  longueurs  doit  être  cal- 
culée de  telle  sorte  qu'il  ëoit  itiipossible  au  |;irojectile 
de  s'arcboutèr  âatls  ràmë  ;  ce  qUl  poUlrràit  arriver  si 
l'angle  formé  par  les  arcs  homologues  des  sections 
elliptiques,  dans  le  mouvement  du  projectile,  appro- 
chait de  90"",  et  si  lé  point  c  venait  â  se  rapprochéir 
du  point  d. 

En  traçant  dans  là  section  elli[)tique  le  cercle  du 
calibre  bgdhb  avec  le  diamètre  bd  du  pelit  axe,  on 
obtient  deux  rayures  elliptiqiies  bcdgh  et  badhb,  dont 
la  iargeùi^  est  bd  et  Id  prôtbiideur  gc  snOCss  od.  Par 
ce  moti^y  oii  peut  considérer  le  forage  elliptique 
comme  un  forage  à  deux  rayures  ;  et  en  effet  le  pro- 
jectile s'y  trouve  guidé  en  deux  points  e  et  /*  de  l'âme 
diamétralement  opposés.  Plus  le  jeu  est  grand»  plus 
sont  petites  les  faces  de  l'âme  servant  &  guider  le 
projectile  et  à  le  forcer  à  la  rotation. 

Si  le  projectile  chargé  avec  un  certain  jeu,  est  suf- 
fisamment guidé,  il  en  résulte  qu'il  se  serre  du  côté 
le  plus  étroit  de  l'âme»  en  déformant  sa  surface  oU 
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en  déchirant  son  enveloppe,  s'il  en  a  une.  H  faut 
donc»  par  la  diminution  du  jeu,  amoindrir  cet  incon- 
vénient, et  renoncer  à  l'emploi  des  projectiles  à 
expansion,  en  appliquant  simplement  des  projectiles 
à  pression  et  se  chargeant  par  la  culasse. 

XXIII.  —  TRACÉ  DU  PORAOB  OVil^B  EN  VUE  DE 
GUIDER  SUREMENT  LE  PROIECTILE, 

Deux  rayures  ne  suffisent  pas  pour  guider  facile- 
ment et  sûrement  le  projectile,  surtout  dans  les 
canons  de  gros  calibre.  Il  serait  donc  plus  convenable 
de  choisir,  à  la  place  de  la  section  ovale  à  2  rayures, 
un  profil  elliptique  à  3,  i....  rayures,  ou  bien  de 
tracer  dans  le  profil  ovale  deux  rayures  en  forme  de 
trapèze  évasé,  abcd  et  cfi/c^d\  fig.  S2,  qui  pour- 
raient empêcher  le  projectile  de  s'arc-bouter,  et  que 
l'on  pourrait  appeler  des  contre-rayures.  Dans  ce 
système,  le  projectile  S  recevrait  deux  ailettes  1,  2, 
qui  s'engageraient  dans  les  rayures. 

Dans  ce  tracé,  le  projectile,  en  pénétrant  dans  le 
canon,  frotte  contre  les  flancs  de  charge;  et  à  l'ins- 
tant du  tir,  il  glisse  le  long  des  flancs  directeurs  des 
rayures  ;  en  même  temps,  il  est  guidé  par  les  rayures 
elliptiques. 
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Les  contre-rayures  doivent  être  d'une  largeur  no- 
tablement plus  grande  que  les  ailettes  du  projectile. 
Cet  excédant  s'obtient  au  moyen  de  Tangle  d'oscil- 
lation g^og  (fig.  52)  et  de  la  distance  fo  du  fond  de  la 
rayure  à  Taxe  du  canon  0. 

Le  profil  ovale  à  contre-rayures  présente  à  un  cer- 
tain degré  les  mêmes  avantages  que  le  forage  à  hélice, 
et  il  n'a  pas  l'inconvénient  de  laisser  le  projectile 
s'arc-bouter  dans  l'âme.  Celui-ci,  au  contraire,  se 
trouve  centré  par  la  forme  elliptique  du  profil;  les 
contre-rayures  favorisent  son  isolement,  et  déter- 
mjnent  sa  rotation  avec  autant  d'efficacité  que  les 
rayures  de  la  paroi  elliptique  de  l'âme. 

Les  contre-rayures  assurent  donc  complètement  la 
précision  du  tir  et  facilitent  la  rotation  du  projectile. 
Elles  amortissent  le  choc  résultant  de  la  déviation 
du  mouvement  rectiligne  faisant  naître  une  rotation 
transversale  ;  et  elles  favorisent  ainsi  la  conservation 
des  parois  du  canon  et  de  la  forme  du  projectile. 

Si  Ton  rétrécissait  en  outre  les  contres-rayures 
vers  le  fond  de  l'âme,  ou  si  Ton  tournait  le  projec- 
tile, après  l'avoir  chargé,  au  moyen  de  l'instrument 
ordinaire,  jusqu'à  ce  que  les  ailettes  vinssent  s'ap- 
puyer contre  les  flancs  directeurs  des  contre-rayures, 
on  éviterait  ainsi  le  choc  initial  des  gaz  qui  lancent 
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le  projectile  contre  les  parties  rétrécies  du  profil  de 
rame;  et  l'on  augmenterait  ainsi  la  durée  de  la  pièce, 
en  évitant  de  même  les  déformations  du  projectile^ 

Nous  n'insistons  sur  ces  détails  que  pour  montrer 
que  le  profil  ovale,  comme  tout  autre  de  ce  genre, 
peut  faciliter  l'emploi  des  projectiles  oblopgs  assu- 
jettis à  tourner  autour  de  l'axe  du  tir. 

Toutefois  le  profil  ovale  a  des  vice^  radicaux  plus 
difficiles  à  corriger  que  l'inconvénient  qu'il  présen- 
tait  de  ne  pas  guider  suffisamment  le  projectile. 

XXXI^.  —  PU  FORAGE  SPIRAL. 

Dans  la  construction  des  canons  se  chargeant  par 
la  bouche,  le  but  principal  est  d'éviter  les  effets  fâ- 
cheux du  jeu  sur  le  inpuvemeni  résultant,  et  d'ob- 
tenir  que  le  projectile  soit  sûrement  guidé,  afin  d'as- 
surer  la  portée  et  la  précision  du  tir,  en  même  temos 
que  la  parfaite  conservation  de  la  bouche  à  feu. 

Pour  atteindre  ce  but,  il  existe,  outre  les  profils 
de  forages  mentionnés  plus  haut,  le  profil  dit  spiral 
ou  à  rayures  spirales  ou  excentriques,  que  nou^ 
allons  décrire. 

Nous  entendons  par  profil  spiral  celui  dont  la  sec- 
tion longitudinale  est  limitée  par  une  ligne  spirale. 
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La  spirale  ordinaire,  ou  la  spirale  d'Archirïjède,  est  la 
plus  recommandable  sous  ce  rapport  ;  non-seulement 
parce  qu'elle  se  trace  suivanj;  la  loi  la  p|us  simple,  e\ 
parce  que  ses  rayures  de  courbure  varient  d'une 
manière  régulière  ;  mais  aussi  parce  qu'elle  permet 
au  projectile  de  prendre  tout  autour  du  profil  un  jeu 
régulier,  comme  on  le  verra  dans  la  suite  de  cet 
exposé.  Bien  que  les  autres  spirales  puissent  être 
employées  pour  obtenir  cet  effet,  nous  parlerons  ex- 
clusivement ici  de  la  spirale  linéaire. 

Soit  abcdj  fig,  53,  le  cercle  du  calibre.  Si,  à  par- 
tir du  point  a  de  la  circonférence,  on  construit  une 
spirale  aBCD,  qui  se  termine  au  point  A  situé,  comme 
le  point  a,  sur  le  rayon  oA,  la  surface  aBCDA  formp 
la  section  d'un  forage  dit  spiral  ou  torse. 

Si  cette  section  génératricç,  en  même  temp^ 
qu'elle  se  meut  suivant  Taxe  rectiligne  0  de  l'âme, 
tourne  transversalement  autour  de  cet  axe,  depuis 
le  fond  jusqu'à  la  tranche  de  bouche,  et  de  gauche  à 
droite  en  passant  par  le  haut,  pn  obtient  un  forage 
dit  spiral  ou  torse  à  droite. 

Si  l'on  rptraqche  de  la  section  de  l'âme  la  partie 
aAA'al,  la  portion  restante  a'ADCBaa'  représente  la 
section  du  projectile.  Si  l'on  appl  ique  à  ce  dernier  la 
même  section  depuis  la  base  postérieure  jusqu'à  I/o- 
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rigine  de  la  pointe,  on  obtient  la  forme  spéciale  affé- 
rente au  projectile  du  canon  spiral.  On  voit,  par  la 
iig.  53,  que  la  section  du  projectile,  à  Texception  de 
la  partie  aAMc/,  est  non- seulement  semblable,  mais 
parfaitement  identique  à  celle  de  Tâme.  De  même 
que  la  section  de  Tâme  enveloppe  complètement  la 
section  du  projectile,  toute  la  surface  de  ce  dernier 
est  enveloppée  par  les  parois  de  Tâme.  Aussi  le  pro- 
jectile se  trouve-t-il  parfaitement  guidé  dans  son 
mouvement,  sans  oscillation  possible. 

Si  Ton  fait  tourner  la  section  du  projectile  de  telle 
sorte  que  la  ligne  a' A'  vienne  toucher  la  ligne  a\  de 
la  section  de  Tâme,  on  obtient  une  surface  en  forme 
d'anneau  o'aBCDAA',  fig.  84,  qui  peut  être  considé- 
rée comme  la  base  du  jeu  ;  car  si  Ton  fait  tourner  de 
la  même  manière  le  projectile  dans  Tâme,  on  obtient 
également  ce  jeu  qui  permet  de  charger  la  pièce  avec 
commodité. 

Si  Ton  fait  tourner,  dans  le  sens  inverse,  le  pro- 
jectile au  fond  de  Fâme,  le  jeu  qui  existe  entre  sa 
surface  et  ses  parois  se  trouve  annulé  et  ne  se  mani- 
feste plus  qu'entre  a' A'  et  aA,  iig.  53.  La  surface 
âAA'a'  représente  donc  le  jeu  concentré  en  cet  en- 
droit. 

On  peut  faire  tourner  le  projectile  de  la  manière 
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indiquée  au  paragraphe  XXXI,  pour  le  forage  ovale, 
au  moyen  d'un  outil  spécial  ou  d'une  inclinaison 
convenable  de  la  face  a\,  fig.  53,  c'est-à-dire  par 
le  rétrécissement  successif  de  l'espace  représenté 
par  akMa\ 

Si  l'on  désigne  par  a,  fig.  53,  la  distance  des 
points  a  et  A  de  la  spirale  aBCDA,  qui  se  trouve  sur 
un  même  diamètre  horizontal  ;  par  r  le  rayon  aO  ; 
la  longueur  du  rayon  recteur  compris  entre  le  centre 
O  pris  pour  pôle  el  un  point  M  quelconque  de  la  spi- 

raie,  faisant  un  angle  polaire  AOM,  sera  -  ,  et  l'équa- 
tion de  la  courbe  sera  : 


tt  —  r  +  — 


D'où  l'on  tire,  pour  les  angles  : 


9%  W>,  180*,  270^  et  650O, 


correspondant  à  : 


e  s=  0,  *    ir,  -,  ir  et  2ir, 


les  longueurs  du  rayon  recteur  : 

T.  Vm.  —  R»  il.  —  nOTEHBRE  1863.  —  3*SâRIE  (a.  s.)      I  \ 
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Oa,  OB,  OC,  OD  et  OA 
égales  à  : 

r,  r  +  j.  r  +  |,  r  +  -  a  et  r  +  a. 

On  voit  ainsi  que  les  points  a,  B^  C,  D  et  A  sont 
éloignés  de  la  circonférence  directrice^  des  quan- 
tités : 

a  a  3 
0,  |,  g,  ^  a,  et  a. 

• 
Le  forage  spiral  offre  donc  au  projectile  en  mou- 
vement des  parties  tantôt  larges  et  tantôt  étroites, 
comme  dans  le  forage  polygonal,  parce  que  les  dia- 
mètres des  sections  sont  de  grandeur  variable.  Le 
plus  petit  diamètre  est  : 


oC  -  2r  +  I 


A  partir  de  ce  minimum,  les  diaavètres  grandis- 
sent et  le  diamètre  BD  perpendiculaire  à  aE  a  pour 
valeur  : 

BD  w  flr  4-  a 
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Ld  plm  grand  diamètre  est  : 


AC  -  Sr  +  I  a. 


Le  ppoîeotile,  chassé  en  ligne  draite  p^r  la  pras^ 
sion  des  gaz,  est  donc  forcé,  par  les  inégalilÀ  de  la 
ti^ndie,  d'entrer  en  rotation  transversale. 

Si  l'on  développe,  en  I9  séparant  de  la  surface 
cireiikire  aicda  de  la  section  spirale  oADCBa,  la 
partie  aADCRaàcdaj  on  obtient  une  figure  triangurr 
laire;  et  en  la  considérant  comme  base  ou  tranche 
vue  dans  le  sens  de  la  longueur  du  canon,  on  obtient 
une  tranche  cunéiforme.  On  peut  donc  concevoir  la 
forage  spiral  comme  engendré  par  renrouleoient 
en  spirale  autour  d'un  cylindre,  d'im  prisnae  ounéi<^ 
forme  élastique. 

Ce  mode  de  refurésentation  du  forage  spiral  per* 
met  de  l'appela  aussi  forage  à  tranche  ounéifonne. 
La  nyure  qui  en  résulte  est  également  dite  ftiaéii? 
fomie*  Le  flanc  aÂ  de  cette  rayure  est  le  flaae  de 
chargement;  le  contour  ÂDCBa  représente  le  flaao 
directeur. 

L'invention  de  ce  forage  spiral  et  des  rayures  cu- 
néiformes appartient  au  généfal<4najor  de  l'artîl* 
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lerie  autrichienne,  baron  Lenk  de  WoIfd)6i^(4). 

Pour  que  la  rotation  du  projectile  ait  lieu,  dès  le 
commencement  du  mouvement^  avec  une  énergie 
suffisante,  il  faut  que  les  parois  de  la  partie  rétrécie* 
de  l'âme  offrent  assez  de  résistance  au  projectile 
lancé  en  ligne  droite.  Il  faut  donc  que  la  résistance 
des  rayons  consécutifs  ou  la  largeur  du  côté  ak^  fig. 
S3,  ait  une  mesure  déterminée  par  des  essais  prati- 
ques, si  Ton  veut  éviter  que  le  projectile  s'an>boute 
dans  l'âme  et  que  son  enveloppe  soit  déchirée  ;  incon- 
vénient redoutable  surtout  dans  les  canons  de  gros 
calibre. 

Si  l'on  déroule  la  rayure  cunéiforme  du  cylindre 
de  calibre,  on  obtient  le  corps  de  la  forme  déjà  men- 
tionnée, à  section  triangulaire.  La  base  de  ce  trian- 
gle est  égale  à  la  circonférence  du  cylindre  et  sa  hau* 
teur  est  égale  au  côté  ak  de  la  rayure  cunéiforme. 

L'effet  de  ce  profil  dépend  de  la  grandeur  de 
l'angle  formé  par  les  deux  faces  qui  constituent  le 
tranchant.  Cet  angle  se  retrouve  aussi  dans  le  trian- 
gle de  la  section  du  coin  et  il  est  opposé  à  la  hauteor 
de  ce  triangle. 


(1)  Pour  plus  de  détails,  voir  Le  eanum  rayé,  $yiUme  Uà, 
Vienne,  1862,  F.^B.GeiUer,  éditeur. 
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En  désignant  cette  hauteur  par  a,  par  2nr  la  base 
du  triangle,  r  étant  le  rayon  du  cylindre  de  calibre, 
Tangle  f  du  coin  se  trouve  par  la  formule  : 


Tang?^^ 


Puisque  la  rayure  à  coin  doit  déterminer  la  rota* 
tion  du  projectile  avec  la  même  puissance  dans  les 
différents  calibres,  Tangle  f  doit  demeurer  constant 
pour  tous.  Dans  la  formule  ci-dessus,  pour  que  cette 
condition  soit  satisfaite»  il  faut  que  la  largeur  a  du 
côté  aA  varie  dans  le  même  rapport  que  le  rayon  r. 
Cette  quantité  a  étant  une  fois  déterminée  pour  un 
calibre  donné,  on  peut  la  calculer  pour  tout  autre 
calibre,  en  se  servant  de  la  formule  : 

a  sa  ^KrTançf 

Et  pour  deux  calibres  différents,  chassant  le  pro- 
jectile avec  la  même  puissance,  l'égalité  de  Tangle  du 
coin  donne  la  proposition  : 


a  :  a/  ::  r  :  r* 


D'où  Ton  tire  : 


tli  Gonnucimi  cÉMuaji 


r 


L'expérience  a  démontré  que  Tangle  de  53  mi- 
nutes ne  suffisait  pas  pour  le  coin,  même  avec  une 
faible  charge  de  poudre,  pour  éviter  le  déchirement 
de  l'enveloppe  du  projectile  et  pour  le  forcer  énergi- 
qdem«ht  i  tourner  dèis  le  oommeneement  du  tnoa- 
vemdnii 

Sous  ratigle  de  r  6^  le  déchirement  ne  m  pro* 
daisait  plus^  et  Vanglë  de  6^  fif  8S%  atec  une  étairgi 
égale  nu  1/6  du  poids  du  projectile,  ne  Idisssit  rieti  i 
désirer  sous  le  rapport  de  Fénei^e  de  la  rotation* 

L'oBoillation  e  qu'il  faut  donner  au  pfojectite  mdni 
de  son  manchon,  à  partir  du  flanc  de  charge,  pour 
l'appuyer  complètement  cotiti*e  le  flatic  directeur  de 
la  rayure  du  coin,  dépend  de  la  grandeur  S  du  jeu 
initial  et  en  même  tetîipé  de  la  quantité  a.  Elle  se 
calcule  simplement  par  la  formule  : 


•  =  p 


en  parties  de  la  circonférence,  ou  bien  par 


a  —  180  - 
a 
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en  degrés*  Si^  par  exemple,  le  jeu  initia)  était  de 
i/4'"  et  la  grandeur  de  a  de  Sl'%  la  valeur  de  ^  serait 
6  «  4/16  de  la  circonféi^nce  ou  d  s  220 1/2. 

On  voit,  d'après  cela»  que  1  /16  de  la  circonférence 
du  forage  spiral  sera  insufiisant  pour  guider  le  pro«* 
jectile,  parce  que  cette  quantité  mesure  la  base  de 
la  surface  à  laquelle  se  réduit  le  jeu  entre  Tâme  et  to 
projectile,  lorsque  celuHCi  tourne  au  fond  de  Tàme* 
On  voit  donc  quB  le  flanc  directeur  d'un  forage  spi- 
ral doit  être  d'autant  plus  étroit  que  le  jeu  est  plus 
grand  et  la  hauteur  aA  du  coin  plus  petitCi 

Étant  donnée  cette  hauteur  du  coin  ùAf  la  eonif^ 
tructîon  des  pièces  spirales  peut  s'exécuter  facile-^ 
meilt  et  d'une  manière  suffisamment  précise,  au 
moyen  d'arcs  de  cercle,  par  la  manière  suivante  : 

Soit  abcda,  fig.  53,  le  cercle  générateur  et  aÂ  la 
hauteur  du  coin.  A  partir  du  point  a,  on  divise  la 
circonférence  en  6  parties  égales  ;  on  mène  autant 
de  rayons  par  les  points  de  division,  et  l'on  décrit 
du  centre  0  un  cercle  avec  un  raydn  égal  au  1  /6  du 
côté  aA. 

Les  points  d'intersection  de  ce  cercle  avec  les  7 
rayons  menés  du  centre  sont  les  centres  d'arcs  de 
cercle  successifs  dont  l'ensemble  se  rapproche  très- 
âensibleioent  de  la  spirale. 
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Pour  tracer  la  courbe,  il  faut  d'abord  tracer»  avec 
le  rayon  AI  l'arc  AI  du  centre  I,  iig.  53,  qui  s'écarte 
du  premier  de  la  quantité  de  4/6.  Cet  arc  de  cercle 
va  du  point  A  au  rayon  suivant  01,  et  Ton  contiaue 
ainsi  de  suite,  en  traçant  des  centres.  2>  3....  6, 
avec  les  rayons  21,  311, •••  6M,  les  arcs  du  cercle  DI, 
IIG,...  Ma.  Le  dernier  arc  de  cercle  rejoint  à  Torigine 
a,  et  limite  ce  contour  ADCBa.  La  partie  suivante  (ul 
de  cette  courbe  se  construit  en  traçant  du  centre  1, 
avec  le  rayon  la,  un  arc  de  cercle»  etc. 

Soit  F  l'aire  de  la  sur&ce  spirale  a  B  CDa,  /!;.  n* 
63  ;  soit  0  Torigine  des  coordonnées  rectangulaires, 
A  0  Taxe  des  abscisses  et  D  0  l'axe  des  ordonnées; 
les  coordonnées  du  centre  de  gravité  de  cette  sur&œ 
sont  : 


2irF 


d'où 


^-H'-^) 


r  étant  le  rayon  du  cercle  générateur  et  a  la  lon- 
gueur du  côté  a  A. 

Par  ces  formules,  on  voit  que  dans  le  forage  spiral» 
l'axe  de  Tâme  ne  passe  pas  par  le  centre  de  gravité 
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de  la  section  génératrice.  Dans  ce  système,  les  pro- 
jectiles ne  seront  donc  pas  symétriques,  et  leur  axe 
longitudinal,  identique  [avec  celui  de  la  pièce,  ne 
passera  pas  par  leur  centre  de  gravité. 

Le  mouvement  que  décrivent  ces  projectiles,  après 
leur  sortie  de  la  bouche  à  feu,  ne  sera  donc  pas  le 
même  que  celui  des  projectiles  dont  l'axe  longitu-* 
dinal  se  confond  avec  Taxe  de  rotation.  Comme  le 
côté  a  A  se  trouve  aussi  dans  le  sens  de  la  rotation, 
la  résistance  passive  de  Tair  influera  sur  la  vitesse 
de  cette  rotation  et  sur  les  autres  conditions  du 
mouvement.  Pour  éviter  cet  inconvénient,  on  peut 
incliner,  ou  mieux  encore  arrondir  le  côté  a  A,  de 
manière  à  diminuer  cette  résistance. 

Si  Ton  voulait  appliquer  l'angle  de  6'  2'  23" 
mentionné  cinlessus  pour  le  coin  dans  un  forage 
spiral  de  3  pouces  de  calibre,  le  côté  a  A  devrait 
recevoir  une  hauteur  de  4'',  ce  qui  donnerait 
un  forage  d'une  forme  peu  convenable,  avec  un  pro- 
jectile encore  moins  admissible.  On  peut  éviter  cet 
inconvénient,  en  diminuant  le  côté  a  A,  et  en  appli- 
quant, comme  dans  le  forage  ovale,  plusieurs  contre- 
rayures,  qui  forcent  le  projectile  à  la  rotation,  et 
qui  s'opposent  à  la  déchirure  de  son  enveloppe. 
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XXXIU.  — ^  FOIUfiES  A  RATURES  SPIRAUE84 

Comme  le  forage  spiral  s'obtient  d'un  forage  6if^ 
eillaire  ùbedi  fig.  53;  auquel  s'ajoote  une  rayare 
spirale  aADCB  abcda^  Tidée  se  présente  d'em-* 
pioyer^  au  lieu  d'uUe  seule  rayure,  plusieurs  rayures 
traoées  d'après  le  même  principe  du  forage  spiral. 
Nous  allons  toir^  dans  ce  qui  va  suivre,  la  transi- 
tion directe  du  forage  spiral  en  forage  à  rayures 
i^irales* 

Nous  avons  dit  plus  haut  que  Taxe  de  la  pièce  ne 
passe  pas  par  le  centre  de  gravité  de  la  section  gêné* 
ratrioe,  ce  qui  n'a  lieu  qu'avae  des  projectiles  syitié^ 
trlqueSé  Et  les  projectiles  non  symétriques,  spéciaux 
pour  ce  système,  dévient  d'autant  plus  de  la  traj#o« 
toire  régulière  que  le  côté  du  coin  est  plus  grand^ete. 

Pour  remédier  à  ceâ  inconvénients,  sans  compro- 
mettre les  avantages  du  forage  spiral  sous  le  rapport 
de  la  réduction  du  jeu,  de  la  sûreté  du  mouvement 
du  projectile,  on  peut  modifier  le  forage  spiral  de  la 
manière  suivante. 

On  divise  le  cercle  générateur  abedaf  fig*  n*  53, 
en  un  certain  nombre  de  parties  égales,  par  exemple, 
en  3  parties  oe,  e^  et  fa.  On  ne  conduit  la  ligne 
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fipinde  que  jusqu'au  dessus  du  premier  point  e^  et 
noil  pflft  tout  autour  du  cerfile»  en  prettaht  fie  pre** 
»ii^  point  Ci  «Ifisi  qiie  tous  les  autres  Semblables, 
pour  origine  de  \a  mâtbe  spirale^  que  Vm  trace^  de 
1ë  msmière  indiquée  plus  haut,  par  portions  suo^ 

cestfives  d'un  point  à  l'autre  et  non  pas  tout  autourda 
wrvA^.  On  obtient  atilsii  fig.  iT  53^  la  section  oEéFf 
QCf  limitées  par  tes  S  ares  égaux  de  spirale^ 

aMBE,  ePP  et  fGfG, 

Dont  le  centre  coïncide  avec  le  centre  de  gravité 
de  la  section. 

Les  spirales  e¥V'  et  fG'  G  sont  parallèles  à  la 
spirale  a  B  G  DÂ,  qui  règne  tout  autour  de  la  ciroon- 
férencoy  et  peuvent  être  considérées  comme  les 
parties. 

ËCn,  ÎIDA. 

remplacées  par, 

$È  6=s  EH^  /tt  ^  GA. 

Les  8  côtés  du  coin  oE  tfab  E/^tt  Ge  ont^  dans  leur 
ensemble^  le  même  développement  que  le  côté  a  A  ; 
stteei  la  fotiee  aveo  teqMlle  le  projeetU*  est  enthufié 
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à  la  rotation,  dans  un  forage  construit  d'après  la 
section  aEeF/^Ga,  sera*t-elle  la  même  que  dans 
le  forage  de  la  section  aBCDAa.  Aussi  le  projectUe 
sera-t-il  guidé  avec  autant  de  précision  dans  l'un 
que  dans  l'autre  système,  les  flancs  directeurs  étant 

courbés  suivant  les  mêmes  lois  et  demeurant  pa- 
rallèles les  uns  aux  autres.  Seulement,  dans  le  forage 
spiral,  la  largeur  du  flanc  directeur  est  plus  grande 
que  la  somme  des  3  flancs  directeurs  du  forage  â 
rayures  spirales. 

La  section  a' BéF/'G'a'  du  projectile  se  déduit  de 
cellejde  l'âme,  en  retranchant  de  l'extrémité  dechaque 
spirale  la  partie  correspondante  au  jeu  initial  prévu, 
G  G'  -FF  »  E  B.  et  en  reliant  les  points  d'inter- 
section dans  la  direction  initiale,par  de  petites  lignes 
G' a',  W  f  et  B  bj  qui  vont  jusqu'à  la  rencontre  avec 

la  spirale  précédente,  prolongée  en  arrière. 

Si  l'on  fait  tourner  dans  l'âme  de  la  pièce  le  pro- 
jectile construit  comme  on  vient  de  dire,  de  sorte 
que  les  faces  du  coin  G'a,  etc.,  viennent  s'appliquer 
contre  les  faces  correspondantes  Ga,  etc.,  de  l'âme, 
le  jeu  existant  pour  chaque  partie  Ga,  etc.,  se  ré- 
partira partout  entre  le  projectile  et  l'âme,  comme 
l'indiquent  les  spirales  parallèles  pointillées  G/,  F^  et 
Ea,  dans  la  section  fig.  54.  Le  chargement  et  la  ma- 
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Doeavre  pour  centrer  le  projectile  peuvent  ici  s'efTec^ 
tuer  de  la  même  manière  que  dans  le  forage  spiral 
et  il  est  inutile  de  revenir  sur  ce  point.  Le  jeu  ré- 
parti, après  le  chargement^  entre  les  3  intervalles 
Gaa'G'  »  F/jT'P  =  FcAB,  fîg.  53,  est  un  peu  moins 
grand  que  celui  qui  existe  dans  l'intervalle  AaafA'  du 
forage  spiral.  L'axe  longitudinal  du  projectile  cons- 
truit sur  la  section  a!  BbY'f  6'a'  est  identique  avec 
hize  de  rotation  ou  du  centre  de  gravité.  Aussi  le 
projectile  est-il  mieux  disposé  pour  voler  à  travers 
l'air  que  celui  du  forage  spiral. 

Le  forage  construit  suivant  la  section  aEéFfGa  se 
décompose  en  un  forage  cylindrique  œfa  et  en  3 
rayures  spirales  aEea,  éFfe  et  fGaf,  et  peut  être  ap- 
pelé forage  à  rayures  spirales.  11  est  facile  de  com« 
prendre,  d'après  sa  construction,  que  ce  forage  peut 
admettre  4,  5,  6, 7«...  rayures  spirales.  Si  l'on  veut 
réduire  dans  une  certaine  proportion  les  dimensions 
du  coin,  par  exemple  diminuer  sa  saillie,  on  devra 
augmenter  le  nombre  des  rayures  en  conservant  l'ou- 
verture d'angle  la  plus  favorable.  Si  la  saillie  du  coin 
et  l'ouverture  de  l'angle  restent  constantes,  le  nombre 
des  rayures  doit  augmenter  avec  le  calibre. 

Dans  un  canon  à  2  rayures  spirales  dont^  le  coin 
présente  de  petites  dimensions,  pour  empêcher  que 


3t|  GoiwpuufiTiwp  afïctoAu 

la  proj«atil9  m  »'arQ-bowto  et  que  son  mniphoa  m 
se  déchire^  pn  peut,  camme  dans  le  fqrage  ov«l«» 
pratiquer  dans  rame  deux  contres-rayures, 

jLa  Ggure  55  moûUe  h  section  d'un  forage  spînl 
à  deux  rayures  avec  deux  «ootre^rayures  «9  ibrme  de 
trapèze,  le  projectile  étant  chargé  et  centré  dans  la 
pièce»  Les  deux  epireles  identiques  ABe^  CDa  smt 
ûonstruites  en  saillie  sur  le  cercle  générateur  abcda 
et  limitent  les  rayures  spirales  ABcaÂ»  CShaeC.  Les 
eontre^rayures  1,  %,  sont  parallèles  à  leur  baee  sur  la 
paroi  spirale  de  rame,  et  plus  larges  que  les  ailettes 
qui  s'y  engagent,  eu  raison  de  la  grandeinr  corres- 
pondante à  40a^  de  l'angle  d'oscillation.  Les  ogtés  du 
coin  akj  cC  de  Tâme  et  du  projectile  sont  inclinés  sur 
les  rayons  correspondants  oQ,  cO,  et  se  trouvent, 
comme  les  flancs  de  charge  et  les  flancs  directeursi 
dans  le  prolongement  des  tangeptes  ASi  fi  »»•  au 
cercle  du  calibre  4 ,  2,  3....  S  est  la  sectimi*  à»  pn^ 
jectile  fixé  et  centré  dans  l'âme,  0  l«i  projeolion  de 
Taxe  de  Yime,  du  projectile  et  du  centre  da  gravîlé 
oAA'a',  cGC'c'  et  effe\  hgg'h'  sont  les  intervalles  du 
jeu  existant  entr«  les  flanoa  de  charge  de  Time  et  du 
projectile. 

Le  projectile,  non  muni  d'enveloppe,  est  guidé  par 
deux  rayures  spirales»  de  la  même  manière  que  dau 
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t0f(yage  spiial  ordinaire.  Si,  dans  les  d^x  aystèmes, 
\m  flancs  du  eoin  ont  ménie  largeur,  la  forée  de  la 
rotation  du  projectile  dans  rame  à  deux  rayures  6pi« 
raies  sera  plus  grande  que  dans  ie  forage  spiral  or- 
dinaire, non«-seulement  parce  que,  dans  le  premier, 
il  y  a  deux  parois  rétrécies,  contournées  suivant  le 
pas  (de  aa'h!  etdeea!  ef  dans  la  section),  qui  agis- 
sent sur  le  projectile  et  le  poussent  vers  les  parois 
évasées  à  Topposite,  mais  aussi  parce  que  les  élar- 
gissements, à  égalité  de  longueur  d'arc  circulaire^ 
sont  de  grandeur  double  des  élargissements  ménagés 
dans  le  simple  forage  spiral. 

Dans  le  forage  à  2  rayures  spirales  et  à  S  conlre- 
rayures,  le  jeu  existant  autour  de  Tenveloppe  du  pro- 
jectile est  annulé  de  la  <nême  manière  que  dans  le 
forage  à  cœn,  en  faisant  tourner  ie  projectile  dans  le 
fond  de  Tàme  jusqu'à  ce  que  son  manchon  vienne 
loucher  les  flancs  directeurs.  Le  jeu  se  trouve  a^ors 
reporté  êJ^re  les  flânes  de  charge  des  rayures'  et  les 
lulettes  dut  projectile.  Cette  rotation  initiale  du  pro- 
jectile» p€#fl9w»t  de  le  fixer  et  de  le  centrer.  Par  les 
deux  contre^rayures,  le  jeu  est  augmenté  par  les 
é&âiL  snrfaces  eff'ef  et  gMgf,  sans  que  celui  de  la 
poaîtîoa  initiale,  ménagé  pour  faciliter  ce  chargement 
aoU  icn  même  temps  augmenté. 
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Par  exemple,  la  section  représentée  dans  la  fig.  55 
répond  à  la  tranche  du  fond  dans  un  canon  de  12. 
Le  cercle  du  forage  ou  du  calibre  abcda  a  un  dia- 
mètre de  4  1  /2  pouces.  La  saillie  du  coin,  mesurée 
suivant  le  rayon,  est  de  3'",  et  le  jeu,  dans  le  n>ême 
sens,  est  de  1/2'".  Il  en  résulte  que  l'angle  d'oscilla- 
tion aOa  —  6  =  1/2 i  de  la  circonférence  ou  envi- 
ron 1 5\  La  profondeur  des  contre-rayures  1 ,  2  est 
de  1  1/2'"  et  leur  largeur,  facile  à  obtenir  par  la 
construction,  se  déduit  de  celle  des  ailettes  du  pro- 
jectile et  de  l'ouverture  de  Tangle  ^. 

L'angle  du  coin  de  ces  spirales  est  d'environ  2*  1  /2; 
et,  eu  égard  aux  données  indiquées  ci-dessus  pour 
cet  angle,  il  n'y  a  pas  lieu  de  craindre  que  le  projec* 
tile  s'arc-boute  dans  l'âme  ou  que  son  manchon  se 
déchire,  même  sans  le  secours  des  deux  contre- 
rayures.  Mais  comme  cet  angle  n'est  que  1  /3  de  celui 
avec  lequel  on  a  obtenu  les  résultats  les  plus  satis- 
faisants,  les  2  contre-rayures  ne  sont  peut-être  pas 
superflues  pour  supporter  une  partie  de  la  pression 
qui  force  le  projectile  à  la  rotation  et  pour  Tempê- 
cher  peut-être  de  s'arc-bouter  dans  l'âme. 

La  construction  du  projectile  correspond  au  forage 
et  possède  à  sa  partie  cylindrique  un  manchon  eom- 
pose  d'un  alliage  de  zinc  et  d'étain.  Mais  il  n'est  pas 
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doateux  que  l'on  peut  se  passer  de  ce  métal  mou  par 
une  fabrication  soignée  du  projectile,  surtout  si  )a 
pièce  est  en  fonte  de  fer  ou  en  acier  fondu,  et  si, 
comme  nous  le  disons,  le  projectile  est  dressé  exac-> 
tement  suivant  le  profil  du  forage. 

XXXIV.  —  RATURES  CIRCULAIRES  OU  EXCENTRIQUES. 

Dans  ce  système,  le  flanc  directeur  de  la  rayure 
est  limité  par  un  arc  de  cercle  excentrique  au  cercle 
générateur. 

Le  profil  des  rayures  excentriques  doit  varier  suî- 
vaut  la  position  et  la  grandeur  de  l'arc  de  cercle  du 
flanc  directeur,  suivant  les  combinaisons  de  ce  cercle 
avec  la  ligne  droite,  etc.  Toutefois  ces  rayures  doi- 
vent satisfaire  à  la  condition  générale  et  essentielle 
de  fixer  et  de  centrer  le  projectile,  à  la  manière  des 
rayures  spirales»  et  de  le  guider  sûrement  dans  son 
mouvement  à  Tintérieur  du  canon. 

Dans  le  choix  de  Varc  assigné  au  profil  du  flanc 
directeur,  il  importe  de  bien  reconnaître  si  les  con- 
ditions ci-dessus  sont  rigoureusement  remplies.  En 
général,  cet  arc  devra  obéir  aux  lois  du  tracé  de  la 
spirale.  Or,  pour  cette  dernière  courbe,  les  rayons 
ne  varient,  sur  une  étendue  d'arc  assez  longue,  que 
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d'une  foible  quantité,  et  leurs  centres  respectifs  sont 
très-voisins  les  uns  des  autres.  On  pourra  donc 
construire,  sans  erreur  sensible,  cette  porlioD  de  la 
courbe,  en  remplaçant  par  un  seul  arc  tous  ceux  doDt 
les  rayons  et  les  contres  se  rapi»rocheQt  le  plus  pos- 
sible. 

De  même  que  pour  la  rayure  spirale,  la  rayure 
excentrique  permettra  de  fixer  et  de  centrer  le  pro- 
jectile, en  le  guidant  sûrement  par  sa  face  curvi- 
ligne. Si  Ton  déroule  le  profil  de  cette  rayure,  comme 
dans  le  forage  spiral,  en  Tisolant  du  cylindre  du  ca- 
libre, le  flanc  précédemment  excentrique  de  la 
rayure  fera,  avec  celui  qui  s'appuyait  sur  le  cylin- 
dre, un  angle  qui  a,  dans  ce  système,  la  même  im- 
portance que  dans  le  système  spiral,  et  qui  se  nomme 
également  angle  du  coin. 

Plusieurs  formes  de  ces  rayures  sont  représen- 
tées sur  la  planche  III,  fig.  56.  La  section  est  prise 
auprès  de  la  tranche  de  fond  d'un  canon  de  1  i,  avec 
une  coupe  du  projectile  chargé,  fixé  et  centré. 

Le  profil  a  8  rayures.  La  profondeur  des  rayures, 
mesurées  au-dessous  de  AB,  est  de  2'",  et  la  laideur 
du  flanc  directeur,  au-delà  de  la  base  excentrique  ai, 
est  1/6  de  la  circonférence  du  cercle  générateur. 
Par  ces  données,  les  points  a  et  6  se  trouvent  déter- 


minés  lorsque  la  position  de  l'arc  spiral  ou  de  Tare 
de  cercle  du  flanc  directeur  est  donnée. 

Si  Ton  choisît  dans  Tare  de  la  ^iiale  un  autre 
point,  tel  que  c,  rapproché  de  a  ou  de  bj  il  est  fa- 
cile de  tjroQver  le  centre  de  Tare  abcp  qui  passe  par 
ces  3  points  et  qui  limite  le  flanc  directeur  o^  de  la 
rayure  excentrique. 

Les  flancs  de  charge  (be^  op...)  forment,  avec  les 
rayons  de  Vtme(bO,  oO...),  un  angle  de  45%  et  sont 
tangents  dans  leur  prolongement  (bq,  oq...)  au  cer- 
cle mn. 

Le  jeu  ménagé  autour  du  projectile  centré  est 
de  1/2'^'.  La  limite  op  des  ailettes  s'obtient  par  la 
tangente  oq  et  par  la  position  du  point  o  qui  se 
trouve  à  rintersection  de  Tare  abc  avec  un  rayon 
qui,  pour  le  demi-jeu  1/2'',  est  moindre  que  bO. 

Les  rayures  abc,  fgh...  ont  une  section  triangu- 
laire, et  sont,  par  conséquent ,  également  des 
rayures  à  coin.  Le  fond  et  le  flanc  directeur  sont 
formés  d'une  seule  face,  et  le  projectile  se  trouve 
guidé  et  forcé  à  la  rotation,  de  la  même  manière  que 
dans  le  forage  spiral. 

FIN  DB  LA  PREMlàRE  LIVRAISON. 
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La  ipièce  de  S  à  po«dpe«ceteB. 

LE   CANON. 

n  a  les  formes  intérieures  et  extérieures  tout  i 
fait  semblables  à  celles  de  la  pièce  de  4. 

La  pièce  de  8  ne  diffère  de  la  pièce  de  4  qoe 
par  ses  plus  grandes  dimensions  proportionnelles. 
Elle  est  basée  sur  un  calibre  de  8  livres  de  fer,  et 
alésée  d'après  le  système  du  calibre  de  4. 

La  spirale  qui  limite  ou  contourne  la  coupe  trans* 
versale  de  Tàme,  est  construite  comme  celle  du  ca- 
non de  4y  en  tenant  compte  de  la  supériorité  do 
calibre,  et  par  conséquent  avec  un  coin  égal. 

Les  trois  rayures  sont  un  peu  plus  larges  que  les 
rayures  de  la  pièce  de  4. 
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L'iaelinaison  des  rayures  est  d'un  peu  plus  d'uB 
demi-tour  sur  l'étendue  de  l'àme,  soit  les  0,56  d'un 
tour  entier.  L'angle  est  le  même  que  àms  le  canon 
de4,  c'est-^-dire8M/2. 

Le  canon  est  en  bronze  coulé  et  pèse  approxima- 
tivement 775  livres. 


l'affût  et  L'ÀTANf-TRAIN. 


La  forme  et  la  construction  de  l'affût  et  de  l'ap* 
vant-4rain  n'ont  d'autres  différences  avec  celles  du 
canon  de  4,  que  les  dimensions  en  rapport  avec  le 
plus  grand  poids  et  la  réaction  de  la  pièce.  La  voie 
est  de  58  pouces  comme  dans  la  pièce  de  4. 

Les  principales  dimensions  de  l'affût  de  8,  sont 
presque  les  mêmes  que  celles  du  canon  lisse  de  6. 

L'appareil  de  pointage  est  le  même  que  dans  le 
canon  de  4  livres.  L'affût  a  aussi  son  coffre  avec  un 
couvercle  et  des  coussinets  pour  asseoir  les  hommes. 
Au  lieu  d'étrier,  il  y  a  dans  les  flasques  de  cet  affût 
deux  appuis  qui  sont  placés  fort  commodément. 

An  lieu  d'anneau  ou  d'anse  pour  donner  la  direc- 
tion, l'affût  de  8  a  un  levier  mobile  qui,  comme  les 
écouvillons-refouloirs,  est  assujetti  au  moyen  de 
courroies  sous  l'affût.  Les  autres  ustensiles  et  grée-* 
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nients  ont  de»  tome»  etdimeiiMOM  pareiHcB  à  eeies 
dti  carton  de  4,  et  «e  conduîtent  de  la  môme  mt- 
iilère  que  dan»  la  toitare  de  ce  calibre.  U  poîdsd» 
l'affût,  avec  son  coffre  chargé,  et;8aii8  k  pièce  »*- 
lève  à  4 ,030  litres. 

Le  coffre  de  l'affût  a  trois  divisions  et  est  Ut  fnr 
4  bottes  à  mitraille,  2  cartouches  à  poodie-cobu 
do  144/2  demi^noe»,4  dégorgeoir  et  1  tirfrtoom. 
Il  j  a  deux  autres  aiguilles  assujetties  dans  le  e»»- 

verne« 
L'avant-train  est  pourvu  d'un  caiwm  sv  feou- 

^«rde  duquel,  comme  dans  le  cubob  de  4.  trà 


MttVMa  peuvent  s'asseoir. 

Le  cofilt«  de  r«vant-lnia  a  hnt 


Htm  ««»«■  Si  mwsi.  «  À  ]iiBa»&  ^bib  b*k 
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Mfteê.  QuMid  il  est  aM^mblé  aved  sa  pièce,  bB6A 
et  avant-traîn  aree 'leurs  munîtîcms^  pèsent  8882 
litres. 

La  pièce  de  8  a  un  attelage  de  6  cheyaui,  ce  qui 
fait  480  livres  pour  cbacuii.  ajoutant  le  poids  de  % 
servants  pour  l'affût  et  de  3  pour  i'avant^train^  cha* 
que  dieval  traîne  i08  livres  et  plus^  ce  qui  donne 
en  tout  588  livres  par  cheval. 


Da  calMMiii. 


L'arrîère-train  du  caisson  est  semblable  à  celui 
de  la  pièce  de  4,  sauf  les  dimensions  de  oertaiiMB 
parties  qui  ont  besoin  de  résister  au  plus  grand 
poids  des  munitions  qu'il  a  à  porter. 

L'avant-tmin  du  caisson  est  totalement  égal  à  ee» 
lui  de  la  pièce,  de  sorte  que  Ton  peut  les  changer 
Tun  pour  l'autre  comme  dans  la  pièce  de  4.  Le 
coffre  de  Tavant-train  est  aménagé  et  réglé  comme 
celui  de  la  pièce,  bien  qu'il  n'ait  pas  de  hausse,  de 
giberne,  de  poinçon  et  de*  fonte  de  hausse,  et  n'ait 
qu'un  simple  sac  à  charge. 

Le  poids  de  l'avant-troin  de  caîseoii  est  de  1^074 


n^ 


I 

^ 
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livras,  ebargé«  Il  y  a  16r  eaînes  de  miHiitioos  et 
i  caisse  de  rechange  daas  rarrière^raio. 

Les  1 6  caisses  susdites»  se  subdivisent  de  la  ma- 
nière suivante  :  4  de  shrapnells  à  8  projectiles; 
5  d'obus  à  8  projectiles  ;  i  avec  4  obus  ordinures  et 
4  obus  incendiaires;  2  petites  caisses  à  cartouches 
avec  4  5  cartouches  de  4  1/2  demi-onces  ;  4  grandes 
caisses  à  cartouches  avec  21  cartouches  de  14  1/1 
onces  de  poudre-coton. 

Les  caisses  les  plus  lourdes  qui  sont  celles  à  shra- 
pnells, se  placent  dans  la  partie  arrière,  et  les  plus 
légères  sur  Tavant  de  Tarrière-train. 

La  caisse  de  rechange  est  subdivisée  en  trois  com- 
partiments et  destinée  à  contenir  différents  matériaux 
de  rechange. 

Le  poids  de  Tarrière-train  vide  est  de  900  livres; 
sa  charge  pèse  4,336  livres;  Tavant^train  chargé 
pèse  1,074  livres;  1  verge  de  garde  de  rechange, 
12  livres;  1  roue  d'avant4rain>  86  livres;  1  roue 
d'arrière-train,  130  livres;  1  cric,  25  livres. 

Par  conséquent,  le  poids  total  du  caisson  selon 
qu'il  porte  une  roue  de  rechange  grande  ou  petite, 
ou  qu'il  n'en  porte  aucune,  varie  d'un  minimum  de 
3,322  livres  à  un  maximum  de  3,440  livres. 

Le  caisson  est  traîné  par  les  chevaux,  et  le  poids 
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par  chetaly  Tarie  de  563  livres  au  minimum  à 
S73  livres  au  maximum.  ^  nous  augmentons  de 
3  serrants  à  130  livres^  il  en  résultera  par  cheval 
65  livres  en  plus;  total,  638  ou  619  livres. 

L'approvisionnement  total  de  la  pièce  de  8,  s'é- 
lève à  150  coups  répartis  comme  suit  sur  Taffût,  le 
caisson  et  les  avant-trains  : 

150  cartouches  de  14 1/2  demi-onces  de  poudre- 
coton  ; 

30  cartouches  de  4  1/2  demi^onces;  80  obus,  50 
sbrapnells,  4  obus  incendiaires;  16  bottes  à  mi- 
traille, 200  étoupilles  à  friction,  864  tuyaux  de  fu- 
sées pour  sbrapnells. 


Nous  allons  continuer  à  décrire  Tempaquetage  de 
la  pièce  de  8,  en  nous  aidant  de  figures. 


COFFRE  DE  l'aFFUT. 


Ce  coffre  contient  :  {Fig.  i  3.)  (1) 

a,  4  boites  à  mitrailles  sur  deux  plans,  placées  de 
manière  que  le  grand  côté  de  la  boite  est  dans  la 
direction  du  grand  côté  du  compartiment  ; 

(I)  Voir  lé  n«  do  45  octobre  pour  les  planches. 
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6t  2  cftptouches  à  poudr&-coton  de  14  1/S  demi- 
Qûceèy  posées  Tune  rar  Tautre  ; 

Cf  1  poinçoDy  1  tire-bourre* 

D  y  a  deux  autres  aiguilles  assujetties  atee  des 
courroies  dans  riotérieur  du  oouTercie.  Le  ccSre 
de  Taffût  est  Terme  atec  un  cadenas. 


GOPPRE  DE  l'avant-train.     {Fiff.  14.) 

aa^  9  obus  chacune,  sur  trois  plans  de  3  ; 

fr,  0  shrapnells  chacun,  sur  3  plans  de  3  ; 

ecj  3  boites  à  mitraille  chacune  mises  Tune  sur 
Tautre  ; 

e,  2  petites  boites  en  fer  blanc  avec  9  divisions 
chacune  et  24  tuyaux  de  fusées  à  temps  pour  shrap- 
nellsy  chaque  division  indiquant  les  cent  coups  qui 
lui  correspondent,  1  bouchoir  au  fond  de  la  divi- 
sion«  1  débouchoir  ; 

fy  100  étoupilles  à  friction  en  deux  paquets  de 
50  dans  une  petite  boîte,  1  hausse  à  gauche  dans  un 
compartiment  spécial,  1  couteau. 

On  trouve  aussi  dans  les  divisions  de  l'avant- 
train:  2  sacs  de  munitions;  1  giberne  moderne; 
4  fonte  de  hausse  et  poinçon;  2  poinçons  de  vrille; 
1  vrille  à  étoupille  dans  le  couvercle^dansun  créai 


pratiqué  à  cet  effet.  Le  coffre  d'avanMrain  est  aussi 
fermé  avec  un  cadenas. 

La  pièce  porte  aussi  avec  elle  les  effets  suivants, 
aisi^jettis  par  des  courroies  :  1  tampon  de  bouche  min 
en  place  ;  2  écouvillons-refouloirs,  assujettis  par  des 
courroies;  2  leviers  de  pointage;  1  couvre-lumière 
sur  le  flasque  droit;  1  crochet  dans  les  brancards 
de  Favant^train,  1  pelle  dans  les  brancards  de  Ta- 
vant4rain. 

Le  coff^  des  avant-trains  de  caisson  se  divise  et 
contient  les  mêmes  objets  que  celui  de  la  pièce  ;  sauf 
qu'il  n*y  a  pas  de  hausse,  de  giberne  et  de  fortes 
attaches  sur  le  sac  à  munitions. 

Chaque  batterie  est  approvisionnée  de  deux  haus- 
ses de  rechange,  que  Ton  place  dans  le  coffre  d'a- 
vant-train correspondant  aux  caissons  1  et  6. 


Les  caisses  à  cartouches  et  'à  projectiles  de  Ta- 
vant-train  du  caisson  n'ont  pas  de  compartiments. 

GIUia>E  CAISSE   A  CARTOUCHES.       {Piff,  15.) 

Cette  caisse  contient  22  cartouches  de  14  1/2  de- 
mi-onces sur  trois  rangs  de  7,  arrangées  comme  la 
figure  le»  représente* 


236  ABTILLraiB  RATltB 

PETITE  CAISSE  A  CARTOUCHES.      [FlQ.  46.J 

EUe  contient  15  cartouches  de  4  1/2  demi-onces 
sur  trois  rangs  de  5,  la  longueur  dans  la  direction  de 
la  largeur  de  la  caisse. 

CAISSE  A  PROJECTILES.    (Fig.  47.) 

On  place  8  grenades  ou  8  projectiles  sur  deux 
rangs  de  4,  la  longueur  dans  le  sens  de  la  largeur 
de  la  caisse  et  tous  à  joindre  de  manière  que  les 
pointes  regardent  la  face  postérieure  de  la  caisse. 

Quand  on  met  4  obus  ordinaires  et  4  obus  incen- 
diaires dans  une  caisse  à  projectiles,  les  derniers  se 
placent  au  rang  supérieur.  Leur  enveloppe  est  un 
tube  pointé  avec  un  cercle  rouge  pour  les  distin- 
guer. 

COFFRE  DE  RECHANGE.      {Fig.  18  J 

On  trouve  dans  ce  coffre  : 

a,  1  crochet  de  cheville  ouvrière  dans  les  voi- 
tures 1  et  5 ,  2  lunettes  dans  les  voitures  1  et  5,  1 
clef  anglaise  de  batterie  dans  les  voitures  4  et  8,  2 
paquets  de  corde  de  10  pieds  ; 

hy  ferrures,  clous  de  ferrures,  corde  de  truli» 
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traits  de  manœpvre,  les  remplacements  nécessaires 
à  la  Toiture  de  batterie; 
Cj  1  boite  à  graisse  en  fer  blanc. 

CAISSON  B'ARRIÈRE-TRiilf.      (Ft'ff,  19.^ 

On  place  dans  ce  caisson  : 
"  ESy  5  caisses  à  obus  avec  8  projectiles  chacune  ; 
SY,  1  caisse  d'obus  des  deux  espèces  avec  8  pro- 
jectiles ; 
SH,  4  caisses  de  shrapnells  avec  8  projectiles 

chacune  ; 
KLP,  2  caisses  de  petites  cartouches  ; 
JrP,  4  caisses  de  grandes  cartouches; 
Ry  la  caisse  des  rechanges. 
11  y  a  de  plus  un  cofiEre  avec  un  grattoir(l)  dans 
les  voitures  2  et  6. 

On  place  sur  les  caisses  une  bourse  de  munition 
et  deux  prolonges. 

Les  voitures  4  et  8  portent  une  hachette  et  clef 

(1)  Cet  instrument  oo  un  autre  analogue  est  nécessaire  dans 
DOS  batteries,  même  quand  ce  ne  serait  que  pour  offrir  un  re- 
mède passager,  mais  bien  important  dans  des  occasions  données. 
n  est  aussi  urgent  de  donner  des  jumelles  aux  officiers,  car  il 
n'y  a  pas  d'autres  ressources  pour  apprécier  les  grandes  distan* 
ces  que  de  faire  fréquemment  des  appréciations  de  distance  à  la 
Tue  simple  et  atec  des  ioi^ettes. 
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à  maîo,  iaBttjetties  dans  rintérieur  des  couTefelM. 

On  trouve  hors  du  caisson  de  l'arpî&re-traia  : 

2  hampes  de  grattoir  (32)  dans  le  brancard  droit 
de  rencadrement,  dans  les  voitures  2  et  6  ;  4  hache 
de  contrevent  à  la  droite  du  caisson,  sous  le  cou- 
vercle ;  1  levier  à  gauche  en  travers  de  la  caisse  de 
Tessievi  et  du  caisson  de  munitions.  Ces  dÎTers 
objets  sont  assujettis  avec  des  courroies  à  boudes 
(francaletes).  Le  caisson  d'arrière-train  est  fermé 
comme  le»  autres  au  moyen  d'un  cadenas. 

Les  voitures  de  munitions  portent  aussi  les  roues 
et  tringles  de  garde  de  rechange  de  la  manière  sui- 
vante : 

4  roue  d'avant-train  dans  les  voitures  1  et  6;  i 
roue  d'arrière-train  daps  les  voitures  3  et  6  ;  1  trin- 
gle de  garde  dans  les  voitures  3  et  7 }  4  cric  dans  les 
voitures  4  et  8. 


H^em  manitliiiuu 


Les  munitions  pour  la  pièce  de  8  dans  ce  système 
sont  :  les  obus  ordinaires  et  incendiaires»  les  shrap- 

(i)  Gela  explique  l'usage  de  la  fusée  à  percussion  pour  tous  la 
€13  que  nous  n'avons  pas  compris  dans  une  note  aolérieore,  e( 
qui»  à  présent»  nous  parait  mal  motivée. 
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mUs,  kg  bottes  à  mitraille,  les  cartouches  de  4  1/2 
et  de  14  1/2  demi-onces  de  cotons-poudre,  lésé  tou- 
pilles à  friction,  et  les  tuyaux  pour  fusées  à  temps 
des  shrapnells. 

Les  munitions  sont  totalement  semblables  dans 
leurs  constructions  à  celle  du  calibre  4,  et  les  fusées 
à  temps  et  à  percussion,  sont  d'un  système  identi- 
que à  celles  décrites  pour  cette  pièce» 

La  charge  intérieure  de  Tobus  ordinaire  est  de  7 
demi-onces  de  poudre--coton.  L'obus  incendiaire 
pèse  autant  que  l'obus  ordinaire,  12  5/22  livres. 

Le  shrapnell  contient  1 24  chevrotines  de  zinc, 
assujetties  comme  dans  la  pièce  de  4  au  moyen  d'une 
composition  métallique. 

La  chambre  ou  seconde  àme  porte  une  charge 
de  260  grammes  de  poudre-coton,  pour  que  le  pro- 
jectile éclate.  Le  poids  du  shrapnell  complet  est  de 
12  1/2  livres.  On  aura  18  classes  de  tuyaux  pour  les 
fusées  des  shrapnells. 

Les  boites  à  mitraille  se  remplissent  de  28  balles 
et  de  48  chevrotines  de  zinc,  les  premières  de  5  3/6 
et  les  secondes  de  66  à  la  livre.  De  même  que  dans 
la  boite  de  4,  l'espace  vide  se  remplit  de  soufre 
fondu*  Le  poids  total  de  la  boite  est  de  12  3/4 
livres. 
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Les  cartouches  sont  exactement  semblables  dans 
leur  forme  et  leur  disposition  à  celles  du  canon  de  4. 
Celles  de  14  1/2  demi-onces  à  poudre-coton  pèsent 
24  1/2  et  celle  de  4  1/2  demi-onces  pèse  231/2  de- 
mi-onces. 

Les  étoupilles  à  friction  et  les  fusées  à  temps  pour 
les  shrapnells  sont  égales  à  celles  de  la  pièce  de  4. 
Les  projectilesycomme  dans  l'autre  calibre,sont  mis 
dans  un  sac  garni  d'étoupes,  et  la  plus  grande 
charge  de  poudre  s'emploie  dans  le  tir  direct  pen- 
dant que  la  plus  petite  est  réservée  au  tir  en  hauteur. 

Les  deux  espèces  de  cartouches  sont  mises  dans 
des  sacs  de  laine,  afin  de  les  préserver  comme  dans 
le  calibre  de  4.  Elles  sont  marquées  à  l'extérieur  pour 
qu'on  ne  les  confonde  pas  (23). 


ânttcineiits  de  la  pièce. 

Les  armements  sont  au  fond  les  mêmes  que  ceux 
de  la  pièce  de  4,  et  ce  serait  une  répétition  sans  objet 
que  de  les  décrire  ici. 

(i)  Dans  le  canon  de  4^  pour  des  circonstances  identiques,  on  a 
mis  une  ferrure  là  pour  le  grattoir.GeUe  distribution  et  cet  en* 
paquetage  de  munitions  et  ustensiles  ne]  paraissent  pas  réiiair 
toutes  les  conditions  désirables. 
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On  doit  observer  relativement  à  la  hausse,  que 
quand  même  la  subdivision  des  échelles  est  faite 
comme  dans  le  canon  de  4,  la  distance  entre  les  di- 
visions est  toutefois  différente  dans  les  deux  classes 
de  tir.  La  hausse  a  les  mêmes  échelles  que  celles  du 
canon  de  4,  savoir  :  trois  échelles  sur  le  côté  an- 
térieur : 

1'  Pour  le  tir  direct  des  obus  (H.S.)  de  600  à 
3000  pas; 

2"  Pour  le  tir  en  hauteur  des  obus  (H.  W.)  de  600 
à  1200  pas; 

3'  Pour  le  tir  direct  des  shrapnells  de  300  à 
2000  pas. 
Deux  échelles  sur  le  côté  postérieur  : 
1*  Pour  le  tir  direct  des  obus  (H.S.)  de  3000  à 
6000  pas; 

2"  Pour  le  tir  en  hauteur  des  grenades  (H.  W.)  de 
1200  à  2000  pas. 

Pour  tirer  directement  en  hauteur  les  obus  in-^ 
cendiaires,  on  fait  usage  des  échelles,  des  hausses  et 
dérivations  des  grenades  ordinaires,  en  employant 
jusqu'à  1000  pas  la  hauteur  de  la  distance  corres- 
pondant à  1000  pas  en  plus,  et  à  partir  de  1000 
pas  jusqu'à  1800  pas  la  hauteur  correspondante  à 
une  distance  de  200  pas  en  plus. 

T.   Tlll.— H®  H.  —  KOVBMBRE  i863.—  U*  SÉRIE  (a.  S.j        16 
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flerrlce  de  la  pièce. 

Le  service  du  canon  de  8  à  poudre-coton  ^  a  lieu 
selon  les  paroles  du  règlement  modifié  pour  la  pièce 
lisse  de  6.Les  fonctions  particulières  de  chaque  nu** 
m^ro  éprouvent  aussi  les  changements  indiipiés 
pour  la  pièce  de  4  et  sont  en  harmonie  avec  le  sys- 
tème modifié. 

La  pièce  de  8  est  servie  par  8  hommes,  le  nu- 
méro 8  est  le  numéro  de  réserve  au  lieu  du  5  dans 
la  pièce  de  4. 

L'emploi  des  servants  dans  la  pièce  est  analogue 
à  celui  que  chacun  a  dans  la  pièce  de  6,  le  7  se 
met  derrière  le  i  et  charge  avec  lui. 

Le  8  est  occupé  à  sortir  les  munitions  tant  qu'on 
ne  le  charge  pas  d'une  autre  fonction,  et  est  placé 
dans  ce  but  à  l' avant-train  de  la  pièce.  Quand  il  y 
a  lieu  de  remplacer  un  servant  mis  hors  de  combat, 
les  numéros  1  et  7  se  pourvoient  par  eux-mêmes  à 
l'avant-train  de  la  pièce. 

Quand  cet  avant-train  est  épuisé,  on  le  change 
avec  l'avant-train  de  la  voiture. 

Quand  la  pièce  est  en  batterie,  les  servants  sont 
occupés  de  la  manière  suivante  ;  les  numéros  1 ,  7 
et  8  ont  chacun  leur  sac  à  munitions  ;  le  numéro  3 
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k  hausse  ;  le  numéro  4  la  giberne  avec  un  paquet 
d'étoupilles  et  k  tire^eu;  le  numéro  fl,  Técoufillon-* 
refouloir;  le  numéro  5  le  levier  de  direction. 

Lçs  servants  sont  conduits  :  les  numéros  1  et  3, 
assis  sur  le  coffre  de  l'affût;  les  numéros  2, 4  et  5, 
sur  l'avant-train  de  la  pièce;  les  numéros  6,  7  et  8, 
sur  Favant-train  de  la  voiture  ;  les  numéros  4  et  6, 
sont  placés  au  centre,  les  numéros  2  et  7  sur  la  gau- 
che ;  les  numéros  5  et  8  sur  la  droite. 

Quand  il  n'y  a  qu'une  voiture  de  munitions  pour 
2  pièces,  les  deux  numéros  7  montent  avec  le  n«  6 
sur  l'avant-train  de  la  voiture,  et  les  deux  numéros  8 
se  mettent  sur  son  arrière-train. 

Comme  dans  le  canon  de  4  on  livrera  les  muni- 
tions aux  pourvoyeurs  à  l'avant-train. 

Pour  atteler  et  dételer  Tavant-^train,  les  numéros 
3^  4  et  5  sent  employés.  Le  numéro  3  saisit  les  flas- 
queS)  et  les  numéros  4  et  5  les  anses  placées  sur  les 
flasques. 

Au  moment  où  l'on  met  les  pièces  en  batterie,  et 
quand  le  numéro  7  arrive  de  l'avant-train  à  la  pièce, 
le  numéro  1  marche  vers  lui  pour  le  pourvoir  des 
munitions  nécessaires. 

Pendant  que  ce  dernier  arrive ,  le  numéro  3  peut 
donner  approxim^vement  la  direction  à  la  pièce. 
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La  charge,  le  pointage  et  le  moyen  de  mettre  le 
feu  est  si  semblable  à  ce  qui  a  été  dit  tfur  la  pièce 
de  4  du  système,  qu'il  paraît  inutile  de  le  répéter 
ici. 


Ommmem  de  tir,  elfete  et  pmpiéc. 

On  peut  en  général  répéter  et  appliquer  ici  tout 
ce  qui  a  été  dit  de  particulier  sur  la  pièce  de  4. 

Les  portées  et  la  force  de  percussion  des  projec- 
tiles de  8,  sont  naturellement  plus  grandes  que  dans 
la  pièce  de  4. 

Il  faut  toutefois  mentionner  en  particulier  la  pos- 
sibilité d'employer  la  boite  à  mitraille  jusqu'à  500 
pas,  en  pointant  toujours  au  rez  du  métal. 

On  fera  usage  de  la  hausse  pour  le  tir  à  obus  à 
partir  de  600  pas,  et  pour  le  tir  à  shrapnell  à  partir 
de  300  pas. 


Emploi  dn  canon  de  S  à  pondre-coton. 

Le  canon  de  8  a  les  mêmes  applications  que  celui 
de  4.  Les  batteries  de  8  à  poudre^coton,  sont  em« 
ployées  en  général  dans  les  cas  où  l'on  a  pour  objet      1 


J 
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de  décider  rapidraient  un  combat  par  le  moyen  d'un 
e£bt  supérieur  d'artillerie. 

La  pièce  de  ^  à  poudre-coton  convient  au  ser- 
vice de  l'artillerie  de  réserve  pour  préparer  les  atta** 
ques  à  grande  distance^  en  raison  de  la  portée  et  de 
la  force  importante  de  percussion  de  ses  projectiles. 
Dans  ce  cas,  elle  remplace  avec  avantage  les  lourds 
canons  de  12  et  les  obusiers  de  7  employés  jus- 
qu'ici, de  même  que  les  batteries  d'obusiers  non 
moins  lourds. 

Les  batteries  de  8  à  poudre-coton,  pourraient 
s'employer  avec  succès  non-seulement  dans  la  guer» 
re  de  campagne^  mais  dans  la  guerre  offensive,  et 
en  général  dans  l'attaque  et  la  défense  des  places. 

Les  pièces  de  8  doivent  être  employées  spéciale- 
ment à  l'attaque  de  positions  importantes,  pour  sou- 
tenir énergiquement  les  assaillants  à  de  grandes 
distances,  quand  il  Caut  détruire  un  point  impor- 
tant, un  fort  blodcaus,  une  muraille,  etc  ;  et  en  gé- 
néral quand  il  faut  forcer  la  résistance  de  têtes  de 
pont,  et  en  général  des  défenses  importantes  ;  il  faut 
les  employer  aussi  quand  on  a  besoin  de  déloger 
Fennemi  d'une  bourgade  ou  de  forts  édifices,  en- 
fin pour  vaincre  une  émeute. 

Les  règles  déjà  c<»inues  pour  remplacement  de 
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ces  pièces  dans  les  buts  énoncés  sont  applicablei, 
soit  qu'on  ait  à  tirer  en  hauteur  ou  directraient. 

La  pièce  de  8  aura  un  emplacement  et  un  emploi 
analogues  à  ceux  des  canons  lisses  de  gros  calibre, 
dans  l'attaque  des  fortifications,  quand  il  faudra 
bombarder  ou  investir  une  place,  etc.,  ou  bien  en- 
core dans  la  défense  des  places  fortes. 

Elle  sera  remarquée  comme  préférable  aux  pièca 
lisses  usitées  jusqu'ici,  à  cause  de  sa  grande  portée 
et  de  l'effet  de  ses  projectiles  creux,  aussi  bien  que 
par  sa  plus  grande  efficacité  et  justesse  de  tir. 


▼•MvFCs  êm  wémmrwe  pMpr  tas  liattertMi  4e  9  à 

poadrc-eotoB« 

-  Les  attelages  de  réserve  sont  la  foi^ge  ;  la  voiture 
de  batterie,  les  leitiRrvragen  (voitures  du  pays)  pour 
les  effets,  les  rations  et  le  fourrage. 

Les  dernières  (leiterwagen)  sont  totalement 
«égales  à  celles  usitées  jusqu'ici  dans  les  autres  claoes 

de  batterie. 

On  doit  se  servir  des  andennes  forges  et  voitures 
de  campagne  tant  qu'elles  dureront  :  11  y  en  a  une 
de  chaque  classe  par  batterie  de  campagne  à  poudre- 
coton. 
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D*ici  que  ces  voitures  de  réserve  «oient  devenues 
inutiles,  les  batteries  à  coton-poudre  sur  le  pied  de 
guerre  seront  munies  d'une  forge  et  d'une  voiture  de 
batterie  chacune,  toutes  deux  construites,  d'après  les 
règles  du  système  et  comme  la  voiture  ordinaire  de 
munitions. 

Cet  voitures  se  composent  done  d*nh  avant<4rain 
et  d'un  arrière- train.  Le  coffre  du  premier  n'^  pas 
de  divisions  et  elles  sont  pourvues  toutes  deux^  4'ui 
autre  petit  coffre  doublé  avec  une  feuille  de  fer 
qui  se  place  en  avant  à  proximité  du  coffre  de 
Tarrière-train,  lequel  n'existe  pas  dans  la  voiture 
de  munitions. 

Les  voitures  de  batterie  des  batteries  à  cheval 
de  4  à  poudre-coton  ont  leur  coffre  d'arrière-train 
de  8  pouces  i^s  haut  que  pour  les  batteries  à  pied 
OH  d'inCanteriew 

Voici  les  détails  de  l'approvisionnement  de  mr 
no  uveanx  coBt». 

FORGE   DE   CAMPAGIIE. 

(a).   Dans  le  coffre  (T avant-train. 

Un  jeu  complet  de  ferrements  pour  forgeron  et 
maréchal-ferrant  ;  2  jeux  de  réserve  de  ferrements 
our  maréchaUferrant. 
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30  fers  de  cbefal  ;  500  clous  de  fers  à  cheval  ; 
acier  et  fer  de  rechange. 

(ft).  Dans  le  petit  coffre  de  t arrière-train. 

1  enclume  {Yunqué)j  1  seau,  et  dans  son  inté- 
rieur quelques  petits  ferrements. 

(c).  Dans  le  grand  coffre  de  Varrière-^rain. 

^  caisse  à  charbon  ;  1  soufflet  cylindrique,  2  limes, 
1  écrou  à  main  et  d'autres  objets. 

{dj.  Fixés  sur  le  devant  du  train. 

3  cercles  de  roue. 

VOITURE   DE   BATTERIE. 

(a).  Dans  le  coffre  d'avant-train^ 

i  jeu  complet  de  ferrements  de  bourrelier  atec 
tous  les  accessoires  empaquetés  dans  une  caisse  de 
cartouches  à  fusil  ;  6  pierres  à  aiguiser  ;  i  2  faui 
à  faucher  ;  2  haches  à  main,  et  d'autres  ferrements 
et  objets. 

(b).  Dans  le  petit  coffre  de  Varrière^rain. 

170  fers  à  cheval  ;  3000  clous. 

(c).  Grand  coffre  d' arrière^rain. 

Des  matériaux  ;  des  pièces  de  rechange  détachées, 
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1  attelage  complet  à  4  cheyaux  ;  8  traits  ;  20  licols  ; 
44  fouets;  22  morailles de  museau. 

On  a  déjà  indiqué  que  les  batteries  de  campagne 
à  poudre-coton  sont  munies  d'une  forge  et  d'one 
voiture  de  batterie  chacune,  seulement  quand  elles 
entrent  en  campagne  ou  quand  elles  sont  approvi- 
sionnées sur  le  pied  de  guerre. Cependant  il  est  telles 
occasions,  où,  en  temps  de  paix,  elle  sont  munies 
temporairement  d'une  forge  de  campagne. 

Chaque  batterie  se  compose,  sur  le  pied  de  paix, 
de  4  pièces  et  2  leiterwagen  (charrettes  du  pays), 
pour  les  fourrages. 

Sur  le  pied  ,de  guerre,  chaque  batterie  a  8  pièces 
et  en  outre  la  forge  et  la  voiture  de  batterie  et  un 
nombre  correspondant  de  leiterwagen,  qui  dans  les 
batteries  de  4  à  pied  pour  T infanterie,  est  de  3  pour 
les  bagages  et  2  pour  les  fourrages,  et  dans  les 
batteries  du  même  calibre  pour  la  cavalerie  et  toute 
celle  du  calibre  de  8,  3  pour  les  bagages,  et  4  pour 
les  fourrages. 

L'approvisionnement  complet  de  chaque  batterie 
âur  le  pied  de  paix  ou  le  pied  de  guerre  se  trouve  à 
la  fin  de  cet  ouvrage,  en  personnel,  chevaux  et 
matériel. 
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Pièce  de  3  de  montagne  à  pondre-eoten. 

LE  GAlfOV. 

Le  canon  de  3  est  semblable  à  celui  de  4  à  Fin- 
lérieur,  mais  il  en  diffère  à  l'extérieur,  non-seule- 
ment par  des  dimensions  moindres,  mais  aussi  par 
des  modlGcations  essentielles. 

Le  second  et  le  troisième  corps  forment  le  cône 
tronqué  Âuni  au  premier  par  la  moulure  C,  [fig, 
â4,  25  et  28).  Il  n*y  a  pas  de  mire  sur  l'embase  du 
tourillon,  ni  d'encoche  à  droite  pour  le  second 
placement  à  donner  à  la  hausse,  comme  dans  les 
pièces  de  4  et  de  8. 

IlsufGt,  en  raison  du  peu  de  longueur  de  la  pièce, 
de  placer  la  hausse  sur  son  siége^  plan  poslérieurtf 
et  de  diriger  le  rayon  visuel  par  le  siège  b  où  est 
le  bouton  c. 

Le  canon  est  réglé  sur  le  calibre  de  3  livres  de  fer, 
est  de  bronze  fondu,  et  pèse  en  moyenne  153  livres. 

l'affût. 

L'a£EÛt  de  cette  pièce  se  compose  de  deux  flasques 
parallèles  D  et  £,  [fig.  24,  25  et  26)  de  forme 
semblable  à  celles  des  affûts  de  4  et  de  8,  et  de  3  en- 
tretoises,  savoir  Fentretoise  de  tète  J,  l'entretoise 


'     i 
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du  milieu,  où  est  l'appareil  du  pointage  S  et  Ven- 

tretoise  de  la  crosse  H,qui  sont  liées  avec  les  flasques 
au  moyen  de  tenons  et  de  mortaises  avec  les  bou* 
Ions  qui  leur  correspondent. 

L'appareil  de  pointage  se  réduit  à  une  vis  qui  se 
met  dans  son  écrou  de  bronze  placé  au  milieu  de 
l'entretoise  centrale  K,  la  première  ayant  à  sa  tète 
quatre  manivelles  pour  son  usage. 

La  crosse  I  a  la  forme  ordinaire,  manquant  toute- 
fois d*en (aille  pour  le  crochet  de  cheville  ouvrière 
de  Favant-train,  comme  d'anneaux  pour  la  pro- 
longe et  la  chaîne  de  recul. 

On  a  supprimé  en  général  dans  cet  affût  tontes 
les  parties  et  ferrures  destinées  à  l'unir  à  Tavant- 
train  comme  dans  les  pièces  de  4  et  8. 

La  crosse  a  la  ferrure  d  par  en  bas,  et  dans  la 
partie  supérieure  l'anse  L  pour  lever  l'affût  et  don- 
ner la  direction. 

Cet  affût  a  aussi  un  gros  anneau  de  fer  pour  le 
levier,  pas  de  coffre  d'entre-flasques;  mais  en 
échange  il  est  pourvu  dans  la  tête  des  crochets  M 
deoianœuvre  pour  avancer  la  pièce,  et  au  milieu  de 
la  longueur  du  flasque  il  y  a  dans  chacun  un  an- 
neau M  ou  l'on  passe  les  cordes  avec  lesquelles  on 
essaie  de .  modifier  te  recul. 
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Il  y  a  deux  courroies  f  dans  la  partie  étroite  et 
supérieure  de  chacun  des  flasques,  dans  chacune 
desquelles  on  assujettit  un  écouvillon  h  vers  la  tète 
avec  le  coulant.  Sans  qu'il  soit  nécessaire  de  dé- 
boucler cet  écouYillon  on  peut  effectuer  la  charge 
de  l'affût  sur  le  mulet  ou  cheval  de  charge. 

On  trouve  deux  clavettes  g  avec  leur  chaînette  t 
à  la  partie  postérieure  et  sur  la  surface  extérieure 
des  flasques  et  les  anneaux,  â  à  la  hauteur  de  l'en- 
tretoise  de  crosse  ;  ils  servent  quand  on  veut  cou- 
duire  la  pièce  roulante,  à  {dacer  et  fixer  les  barres 
delalimonnière. 

La  ferrure  de  TaffÛt  est  notablement  simplifiée 
si  Ton  excepte  les  boulons  k,  U  avec  tête  à  charnière 
pour  la  ferrure  des  tourillons ,  on  n'emploie  pas 
d'autres  chevilles  verticales,  afin  de  ne  pas  affublir 
Taffût  et  diminuer  son  poids. 

Les  roues  sont  unies  à  l'affût  avec  l'essieu  de  bois 
S,  qui,  augmentant  le  frottement,  contribue  à 
diminuer  le  recul. 

La  boite  de  l'essieu  est  supprimée  et  remplacée 
dans  cet  affût  par  l'essieu  même. 

Les  fusées  de  l'essieu  sont  coniques  et  ne  forment 
aucun  angle  avec  la  face  inférieure  de  l'esBieu. 

La  ferrure  de  l'essieu  est  celle  qu'on  emploie 
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ordinairement  dans  les  essieus  de  bois  et  se  compose 
de  feuilles  de  frottement,  d'embout,  d'esses. 

La  roues  ont  36  pouces  de  diamètre,  et  la  yoie 
28  pouces.Cette  pièce  n'a  pas  d'avant-train  :  la  pièce, 
son  affût  et  ses  munitions  sont  portés  à  dos. 

Toutefois,  pour  pouvoir  la  conduire  en  la  faisant 
traîner  par  la  même  bète  de  charge,  il  y  a  deux 
verges  ou  limpnnières  qui  remplissent  cet  objet 

Dans  ce  même  but,  les  limonnières  ont  à  leur 
partie  inférieure  un  bout  de  fer  arqué  et  de  coupe 
quadrangulaire  à  Textrémité.Cette  partie  carrée  sert, 
passant  par  les  anneaux  A  ou  y,  à  introduire  les  piè- 
ces g  que  Ton  fixe  par  des  clavettes  ou  des  esses  d  ; 
à  leur  extrémité  antérieure,  il  y  a  des  agrafes  ou  des 
ferrures  carrées  pour  leur  réunion  avec  l'attelage. 

Lepoids  de  raffût,en  y  comprenant  la  limonnière 
et  les  deux  écouvillons,  est  de  1 78  livres. 

BÉTS8  DE  SOHIIE,  BAT  ET  EMPAQUETAGE. 

4 

La  nouvellepièce  de  montagne,  comme  l'ancien 
obusier,  se  transportera  à  dos,  avec  toutes  les  au- 
tres parties  du  matériel  ;  il  faut  8  mules  par 
pièce,  savoir  : 

1  pour  la  pièce,  1  pour  l'affût,  les  roues  les  limon* 


1 
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oièr^  et  écouvillons,  5  pour  les  munitions,  1  de 
réserve  pour  les  rechanges» 

Chaque  batterie  a  seulement  4  pièces  au  lieu  des 
6  d'une  batterie  roulante. 

Outre  ses  3l2  mulets^  la  batterie  possède  2  chevaux 
de  selle  et  1  mulet  pour  l'équipage  du  commandant 
et  des  artilleurs  destinés  à  la  batterie. 

L#  réserve  de  chaque  batterie  se  compose  :  de  1 
cheval  de  selle,  1  mulet  pour  Taffût  de  rechange, 
1  id.  pour  les  effets,  8  pour  les  munitions  de 
réserve. 

Pour  conduire  à  dos  ce  matériel,  il  faut  des  bâts 
disposés  d'une  manière  appropriée  à  cet  objet 
spécial. 

On  a  observé  comme  base  dans  la  construction 
de  ce  bât  de  l'assimiler  autant  que  possible  aux 
bâts  ordinaires  des  chevaux  de  charge  de  l'armée. 


BAT  DE  CANON  ET  SES  ACCESSOIRES. 

Au  centre  du  bât  de  l'affût  k{fig.  26)  on  a  placé 
deux  appuis  a  avec  une  entaille  de  la  dimension  des 
tourillons  de  la  pièce  qui  y  reposent,  ayant  labouche 
vers  la  droite,  et  fixée  et  son  bât  au  moyeu  de 
courroies» 
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Ce  b&t  sert  avm  pour  conduire  deux  sace  de 
munitions  B,  avec  3  compartimente  chacun,  qui 
se  soutiennent  réciproquement  sur  le  bât  au  moyen 
de  leurs  courroies  ou  bandoulières^  chaque  sac  d'un 
côté  de  la  pièce. 

On  met  dans  ces  sacs:  i  giberne  (nouteau  modèle) 
1  cordon  de  platine^  4  genouillère,  1  hausse  et 
poinçon  dans  leurs  fontes,  4  hausse  et  4  autre 
poinçon. 

Outre  ce  qui  a  été  dit,  en  rencontre  aussi,  finale- 
ment, dans  l'âme  d^e  la  pièce  quand  elle  est  chargée, 
un  levier  court  de  30  pouces  de  long,  destiné  à 
faciliter  la  charge  et  à  la  décharger. 

Comme  Tancien  obusier  pesait  185  livres  et  la 
nouvelle  pièce  seulement  453,  il  en  résulte  un 
allégement  de  46  livres  et  beaucoup  plus  de  mo- 
bilité pour  s'élever  aux  hauteurs  escarpées.  La  //y. 
t6  représente  la  charge  de  pièce  complète. 

BàX  D'AnrUT  BT  SES  ACCESSOIRIB. 

Dans  le  bât  d'affût  {fig.  27)  les  appuis  avant  et 
arrière  sont  dans  les  lieux  couvenables  pour  la 
stabilité,  et  de  manière  que  le  placement  soit  facile 
et  assuré. 


2S6  ÀRTILLBUfi  RATÉE 

L'affût  se  chai^  la  tète  dirigée  vers  la  tète  du 
mulet;  pour  reposer  la  crosse  il  y  a  sur  sa  croupe  un 
coussinet  B.  * 

Les  rouesTontà  droite  ouàgauchedu  mulet,  legros 
bout  du  moyeu  estappyuédanslebàt  A;  lespiècesde 
Tessieu  sont  bouclées  aussi,  par  en  bas  dans  la  selle. 

Pour  plus  de  sûreté  :  une  pièce  a  traverse  les 
jantes  par  en  bas  et  les  flasques  par  en  haut  de  ma* 
nière  à  lier  les  roues  par  en  haut  avec  la  corde  ou 
le  tirant  B. 

Les  deux  limonnières  c  se  fixent  par  Tarrière 
et  par  devant  entre  le  bat  etles jantes,  passante  droite 
ou  à  gauche  en  bas  des  moyeux  des  roues. 

Outre  les  cordes  ou  traits  à  enrayure,  Taffut 
porte  le  couvre-lumière  E,  les  deux  écouvillons  F 
entre  les  flasques,  et  un  sac  à  munitions  6  de  ré- 
serve,  qui,  comme  les  deux  autres  de  la  chai^  de 
la  pièce,  a  trois  compartiments. 

On  place  dans  le  sac  : 

1  cordon  de  platine,  2  poinçons  ou  aiguilles,  I 
couteau,  1  vrille  a  fusée,  4  tire-bourre  (seulement 
dans  les  affûts  2  et  4). 

Tandis  que  l'ancien  affût  pesait  200  livres,  le 
nouveau  va  à  178  seulement.  D*oii  l'on  peut  voir 
combien  le  système  à  gagné  en  mobilité. 
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Dans  les  deux  systèmes  on  se  sert  de  poitrail  et 
de  eroupière  :  d'après  la  figure  27  on  peut  se  faire 
une  idée  de  la  charge. 

BAT  DE  MUNITIONS  ET  DE  RECHANGE  AVEC  LEinU 

ACCE8801HES  [fig.  i%). 

Les  appuis  avant  et  arrière  du  bât  de  munitions 
et  de  rechange,  qui  sont  égaux»  forment  une  four- 
chette, sur  la  partie  supérieure  de  laquelle  il  y  a 
des  crochets  destinés  à  crocher  les  chaînettes  des 
coffres  de  munitions  ou  empaquetages  de  rechange. 
Quand  on  ne  dispose  pas  de  bâts  de  munitions 
construits  exprès,  on  peut,  sans  inconvénient,  met- 
tre  la  main  sur  les  bâts  usuels  du  pays. 

Chaque  charge  de  munitions  porte  deux  coffres, 
et  ils  sont  couverts  d'une  toile  imperméable  pour 
mieux  conserver  le  contenu. 

Le  coffre  de  munitions  pour  les  pièces  de  3  de 
montagne  à  poudre-coton,  ainsi  qu'on  le  voit  dans 
Ja  figure  ci-jointe,  a  diverses  divisions,  dans  les-^ 
quelles  les  munitions  sont  distribuées  de  la  manière 
suivante  :  {fig.  20.) 
a.  —  Les  obus  ordinaires  ; 
c,  3  i^rapnells,  1  botte  à  mitraille;  le  tout  mis 
debout  sur  le  culot  ; 
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b.  -r-jk  eartoochefi  à  poudre^aotoa  de'2 1/2  oiioes, 
&  4^  4  oqceSf  arrioiéeft  &ur  deux  pJaos  de  6^  leur  lon- 
gueur dans  la  largeur  de  la  caisse  et  éteadues» 

Outre  39  tuyaux  de  fusées,  mis  3  par  3  dans  une 
pétftè  boîte,  et  dont  les  i  3  durées  diverses  sont  mar- 
quées  depuis  300  jusqu'à  1500  pas,  il  y  a  dix  étou- 
lÂlles  à  friction  dans  un  paquet. 

Aurdessus  de  La  première  charge  de  munitioas  et 
entre  les  caisses,  on  charge  en  outre  une  hache  de 
cootreyeat.  Le  poids  total  des  charges  de  munitions 
est  de  58  livres. 

.  Chaque  charge  de  munitions  porte  16  coups,aiosi 
qu'on  l'a  dit,  et  comme  il  y  a  5  charges  correspon- 
dant à  chaque  pièce,  il  en  résulte  un  approvisionne- 
ment total  de  8Q  coups  par  pièce,  dont  40  sont  des 
obus»  30  des  shrapnelis  et  10  des  boites  à  mitraille. 

Il  en  résulte  qu'une  batterie  de  montagne  de  4 
pièces,  sans  compter  les  munitions  de  réserve»  dis- 
pose de  320  coups,  soit  160  obus,  120  sbrapnellset 
40  boites  à  mitraille* 

Les  obua  iaceadiaires  ne  sont  portés  qpie  dans  les 
coffres  des  munitions  de  réserve  des  batteries. 

Les  mulets  de  réserve  pour  chaque  pièce  sont  des^ 
tîn^  À  conduire  lea  havresaes  des  artilleurs  et  le 
rechange  de  campagne  dans  des  paqueti. 
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On  porte  dans  ces  mêmes  paquets  une  pelle  et 
un  pic  légers  à  proportion . 

L'empaquetage  de  ces  objets  est  réglé  d'aj^s 
ce  qui  a  paru  dans  l'instruction  de  1859  pour 
les  chevaux  de  charge.  Le  bétail  de  ces  batteries  ne 
porte  d'ordinaire  aucun  fourrage  sur  lui,  si  ce  n'est 
que  l'on  porte  dans  les  autres  chariots  de  l'armée 
celui  dont  il  peut  avoir  besoin. 


RÉSBRYB  DE  BATTERIE  ET  0E  LEURS  ACCESSOIRES. 

La  réserve  de  batterie,  comme  on  l'a  déjà  indi- 
qué, se  compose  de  1 0  mulets,  dont  1  est  destiné 
à  l'affût  de  rechange,  1  aux  équipages  et  les  8  au- 
tres aux  munitions. 

Sur  le  mulet  de  l'affût  de  rechange,  qui  porte 
aussi  deux  cordes  ou  traits  de  retenue,  on  place  en 
outre  des  limonnières,  un  sac  à  charge  entré 
les  flasques.  Dans  ce  sac^  qui  n'a  pas  de  divisions 
on  trouve  : 

1  hausse  dans  son  étui,  1  genouillère,  t  boulon, 
I  lire-bouchon,  i  couteau  et  partie  des  matériaux 
du  bàtier* 

« 

Entre  les  flasques  de  l'affût  de  rechange  qui  ne 
porte  pasd'écoQvillon,  on  place  : 
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I  pic,  2  haches  à  main,  2  hampes  de  grattoir,  1 
levier. 

Dans  les  coffres  à  munitions  de  la  réserve,  de  la 
batterie,  il  y  en  a  deux  autres,  qui  diffèrent  dans 
leur  empaquetage  de  ceux  qui  accompagnent  immé- 
diatement la  batterie  ;  la  division  de  gauche  contient 
seulement  5  obus  ordinaires.  Chaque  coffre  porte 
i  obus  incendiaire,  que  Ton  reconnaît  à  la  marque 
rouge  dont  on  a  parlé  ;  les  autres  espèces  de  muni- 
tions dont  on  a  parlé  sont  les  mêmes  pour  la  quan- 
tité et  la  distribution. 

II  en  résulte  donc  qu'une  charge  de  réserve  porte 
dans  les  deux  caissons  : 

6  obus  ordinaires,  6  shrapnells,  2  boites  à  mi- 
traille, 2  obus  incendiaires,  8  cartouches  à  poudre- 
coton  de  2  onces,  16  id.  de  4  ;  78  tuyaux  de  fusées, 
2  étoupiUes  à  friction. 

Nous  savons  donc  que  les  8  charges  de  munitions 
de  réserve  contiennent  128  coups,  dont  48  à  obus, 
48  shrapnells ,  16  boites  à  mitraille  et  16  obifi 
incendiaires;  et  comme  il  y  avait  320  coups 
dans  l'approvisionnement  ordinaire,  il  en  résultera 
un  total  général  de  448  coups  pour  une  batterie 
de  montagne,   dont  28   obus,    168   shrapnells. 


J 
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S6  boites  à  mitraille  et  16  obus  incendiaires  (1), 
La  charge  destinée  dans  la  réserve  pour  les  équi*^ 
pages  et  les  rechanges,  se  règle  comme  toute  autre 
de  son  espèce  qui  se  porte  dans  la  batterie  ;  seule- 
ment, dans  Tun  des  paquets  on  met  la  petite  caisse 
avec  le  grattoir,  comme  pour  les  autres  calibres;  il 
y  a  en  outre  une  seconde  bourse  de  munitiops  aussi 
sans  division  intérieure.  Elle  est  placée  auniessus 
et  destinée  à  porter  un  jeu  complet  de  fers  à  bât. 

DES  MUNITIONS. 

Les  munitions  de  la  pièce  de  montagne  de  3 
sont  construites  comme  celles  du  calibre  de  4 
et  se  composent  d'obus,  shrapnells,  boites  à  mi- 
traille, obus  incendiaires,  cartouches  à  poudre-coton 
de  2  demi  et  4  demi-onces,  de  tuyaux  à  temps  pour 
les  fusées  des  shrapnells,  et  d'étoupilles  à  friction. 

La  charge  intérieure  des  obus  ordinaires  est  de 
2  1/2  onces  de  poudre-coton,  et  l'obus  chargé  pèse 
4  livres  et  28  demi-onces. 

(1)  On  vient  de  proposer  que  les  batteries  de  montagne  à  pou 
dre-coton  soient  dotées  d'une  forge  de  campagne  portative.  Mais 
comme  il  n'en  est  encore  rien  résulté,  nous  ne  pouvons  donner 
plus  de  détails,  sinon  que,  dans  le  cas  où  la  proposition  serait 
adoptée,  il  faudra  mettre  aussi  deux  mulets  en  plus. 
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Le  shrapnell  contient  44  cbeyrotines  de  dnc  et 
sa  charge  est  de  100  grammes  de  poudre-coton.  Les 
chevrotines,  de  même  que  dans  les  shrapnells  de  4 
et  de  89  sont  environnées  d'un  mélange  métallique 
dans  les  intervalles,  et  chacun  d'eux  pèse  approxi- 
mativement une  demi-once.  Le  poids  d'un  shrapndl 
eomplétement  chargé  est  de  5  livres  et  16  demi-onces. 

Les  boites  à  mitraille  contiennent  28  grandes 
chevrotines  de  2  1/2  demi-onces,  et  48  petites  che- 
vrotines d'une  demi-once,  toutes  de  zinc,  qui  sont 
liées  ensemble,  de  même  que  dans  la  pièce  d'artil- 
lerie de  bataille  à  poudre-coton,  au  moyen  du  sou- 
fre. Une  boite  à  mitraille  complète  pèse  4  livres  et 
do  demi-onces. 

Les  obusincendiaires  sontexactementsemblablesà 
ceux  des  canons  de  campagne  de  ce  système.  Un  obus 
complètement  chargé  pèse  4  livres  et  28  demi-onces. 

Parmi  les  cartouches  de  la  pièce  de  3  qui  sont 
construites  comme  leur  analogue  dans  la  pièce  de 
4,  on  destine  celles  de  4  demi-onces  au  tir  direct,  et 
celles  de  8  demi-onces  au  tir  en  hauteur.  Pour  les 
distinguer  les  unes  des  autres,  on  fait  comme  pour 
les  pièces  de  campagne,  et  on  les  marque  des  ini- 
tiales S.  S.  M.  et  S.  W.  Le  poids  des  cartouches  de 
4  ou  de  2  demi-nonces  est  de  5  demi-onces. 
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Les  tuyaux  des  fusées  pour  shrapnelts  se  distm 
buent  entre  les  "1 3  distances  exprimées,  et  ils  sont  to^ 
taiemenl  égaux  à  ceux  employés  dans  les  pièceii  de  4. 

Les  projectiles  sont  enveloppés  d'étoupe  et  mis  en 
sac  de  la  même  inaiiîèra  que  dans  les  autres  pièces. 

DES  HECHAMGES  ^  ^SPX  Q'i^I^lES  0^  H  PI^- 

Ces  effets  sont  presque  les  mêmes  que  ceux  de 
l'artillerie  de  campagne  à  poudre-coton.  Seulement 
la  pièce  de  montagne  porte,  comme  on  Ta  déjà  dit, 
un  levier  court  pour  charger  et  décharger  la  pièce 
avec  plus  de  facilité  sur  le  mulet,  et  une  genouillère 
que  le  numéro  3  met  sur  son  genou  droit  quand 
les  servants  s'équipent. 

La  hausse  a  des  échelles  seulement  sur  le  côté 
antérieur,  et  elles  servent  pour  le  tir  direct  des  deux 
classes  d'obus  de  500  à  3000  pas,  pour  le  tir  tirect 
des  shrapnells  de  300  à  1 400  pas,  et  pour  le  tir  en 
hauteur  des  deux  classes  d'obus  de  600  à  1600  pas. 

Pour  se  servir  de  la  hausse,  on  la  place,  ainsi 
qu'on  Ta  dit,  dans  la  partie  plane  supérieure  de  l'ex- 
trémité postérieure  du  premier  corps  du  canon. 

Il  y  a  dans  chaque  batterie  de  montagne  des  cro- 
chets confiés  aux  soins  du  commandant  de  la  batte- 
rie, et  un  grattoir  de  réserve  par  batterie.  ^^  Le 
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nombre  et  l'espèce  des  rechanges  d'une  batterie  de 
montagne  ont  été  détaillés  plus  haut  quand  il  a  été 
question  des  charges  et  des  empaquetages. 


SERYIGB  DB  LA  PIÂGB. 


Si  Ton  excepte  la  petite  modification  entraîné  na- 
turellement par  Topération  de  charger  et  de  déchar- 
ger les  mulets,  le  service  de  la  pièce  de  montagne  de 
3  est  le  même  et  s'exécute  avec  les  mêmes  conh 
mandements  que  celui  de  la  pièce  de  4  du  même 
système. 

Il  y  a  6  servants  pour  la  manœuvre  et  le  service 
de  la  pièce  de  montagne  de  3  à  poudre-coton»  qui 
sont  aussi  répartis  selon  leurs  numéros. 

Pour  charger  la  batterie  dans  les  mancBUvres, 
les  servants  de  chaque  pièce  sont  distribués  de  la 
manière  suivante  :  Les  numéros  2  et  3  pour  le  a- 
non,  les  numéros  4  et  4  pour  Tafifût,  les  numéros  5 
et  6  pour  les  charges  de  munitions. 

Quand  les  pièces  sont  placées  en  batterie»  les 
effets  d'équipement  sont  distribués  entre  lesservaots 
de  la  manière  suivante  : 

Les  numéros  1  et  5  prennent  chacun  un  des 
sacs  à  munition  sur  le  mulet  du  canon.  Le  qih 
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méro  3  a  la  hausse,  et  la  genouiUière  qu'il  met 
à  son  genou  droit.  Le  numéro  4  a  la  giberne  et  le 
tire-feu.  Le  numéro  2  a  Técouvillon  refouloir  et  le 
sac  d'effets  qui  sont  conduits  sur  le  mulet  d'affût* 
Le  numéro  5  est  pourvoyeur  et  alterne  avec  le  nu- 
méro t .  Le  numéro  6  soigne  la  distribution  des 
munitions  qu'il  sort  également  de  deux  caisses,  et 
qu'il  recouvre  avec  ce  qu'elles  renferment  quand 
elles  ne  sont  pas  ouvertes. 

Pour  charger  et  décharger  le  canon  et  l'affût,  on 
commande. 

En  haut l  déchargez! 

Les  numéros  1 ,  3  et  5  marchent  à  la  suite  vers  le 
mulet  du  canon.  Le  numéros  1  à  droite,  les  nu* 
méros  3  et  5  à  gauche,  et  les  numéros  2  et  6  par  la 
droite,  et  ils  défont  les  courroies  et  les  cordes. 

Pour  décharger  l'affût ,  les  numéros  4  et  6  déta- 
cheront les  limons»  et  serrant  les  sangles  et  cour-* 
roies  du  bat  pour  plus  de  sécurité,  les  mêmes  nu- 
méros abaissent  les  roues  après  qu'ils  ont  saisi 
l'affût  par  les  extrémités  de  l'essieu  pour  le  mettre 
à  terre,  aidés  du  numéro  2  qui  se  place  à  la  crosse. 
Celui-ci  met  la  crosse  à  terre  et  met  les  roues  en 
place  et  après  que  les  numéros  5  et  6  ont  fini  de 
descendre  l'affût  à  terre,  le  numéro  2  s'occupe  de 
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retirer  les  écouvillons  d'entre  les  flasques,  ou  les 
laisse  assujettis  à  leur  place. 

Pour  décharger  lé  canon  :  les  numéros  1 ,  3  et  5, 
se  pourvoient  de  ce  qui  est  nécessaire.  Le  numéro  f 
prend  le  sac  qui  porte  la  giberne  et  laisse  pendre 
le  tampon  de  bouche  à  la  courroie  du  brancard; 
alors,  pendant  que  le  numéro  1  tient  le  levier,  in- 
troduit à  la  quantité  nécessaire,  les  numéros  3  et  5 
soulèvent  à  la  fois  le  canon  de  dessus  le  bât,  pour  que 
les  numéros  3  et  5,  Tun  par  le  boulon  de  culasse , 
et  l'autre  par  lé  renfort»  aident  à  le  mettre  sur  l'affût. 

Toutes  les  fois  que,  pour  entrer  en  action,  il  faut 
avancer  la  pièce  d'une  distance  donnée,  on  fait 
usage  des  limons. 

A  cette  fin  on  fera  le  commandement  : 

Enclanchezl 

Le  mulet  d'affût  est  ensuite  amené  et  les  nu- 
méros 3  et  4  mettent  les  limons  pendant  que  les 
numéros  1  et  2  lèvent  la  crosse  pour  le  même 
motif,  laissant  la  pièce  une  fois  l'opération  terminée, 
comme  on  la  voit  dans  la  figure  28. 

Quand  le  terrain  le  permet,  on  porte  toujours  le 
matériel  roulant,  parce  que  c'est  surtout  avanta- 
geux pour  sa  mobilité  et  sa  légèreté,  surtout  dans 
le  voisinage  de  l'ennemi. 
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Qiiaad  la  pièca  arrive  dans  un  endroit  où  il  est 
nécessaire  dp  charger  le  matériel^  on  fait  le  coin* 
mandeoienl  : 

En  haut  I  chargez  1 

Cette  opér^tipa  est  pratiquée  par  le  m(^^  ser-^ 
vant  et  au  moyen  d'opérations  inverses  à  celles  que 
rpn  vient  d'indiquer* 

On  suit  exactement,  pour  l'exécution  de$  feux 
ie  même  système  que  pour  la  pièce  de  campagne 
de  4  à  poudre-coton  ;  c'est  le  même  procédé  pour 
se  pourvoir  et  régler  les  projectiles  saw  ftutre  parti- 
cularité que  cellp  d'enrayer  ]e^  rpues  commp  l'in- 
dique la  figure  2$,  en  faisant  u^ge  des  retenues  et 
des  traits.  Ces  mêmes  traits  sont  employés  quand  la 
pièce  doit  se  transporter  à  petite  distance  en  les  met' 
tant  dans  les  crochets  antérieurs  des  flasques  et  fai- 
sant que  les  servants  tirent  sur  eux. 

CLASSES  DE  TIR,  PORTÉE  ET  EFFETS. 

Tout  ce  qui  a  été  dit  sur  ces  détails  relativement 
à  la  pièce  de  campagne  de  4,  a  son  application 
dans  ce  dont  il  s'agit  aujourd'hui  sans  autre  excep- 
tion que  les  portées  et  la  force  de  percussion  sont 
naturellement  moindres  par  l'effet  de  la  diminution 
du  calibre. 
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Les  bottes  à  mitraille  sont  employées  de  300  à 
400  pas  en  pointant  toujours  rez  le  métal. 

Les  obus,  tant  ordinaires  qu'incendiaires,  se  tir- 
rent  directement  à  partir  de  500  pas  et  les  shrap- 
neils  de  300  pas  en  deçà  du  but  quand  on  emploie 
la  hausse. 

Le  tir  direct  des  deux*  espèces  d*obus  peut  s'éten- 
dre jusqu'à  300  pas  avec  un  bon  résultat,  et  les 
shrapnells  jusqu'à  1,500  pas  dans  des  conditions 
égales. 

Le  tir  en  hauteur  de  toute  espèce  d'obus  s'em- 
ploie à  partir  de  600  pas  au  moyen  de  la  hausse  et 
peut  être  efBcace  jusqu'à  1 ,600  pas. 


VMiffc  de  la  pièce  à  eeten-pondre  de  S,  deeilaée 
à  la  ffnerre  de  aïontaviiea. 

Cette  pièce  est  exclusivement  faite  pour  serrir, 
dans  la  guerre  de  montagne  où  l'artillerie  ordinaire 
ne  peut  passer,  dans  les  hautes  montagnes,  les  mau- 
vais chemins  et  les  passages  étroits. 

D*après  les  détails  donnés  dans  la  description  des 
conditions  de  cette  pièce  et  particulièrement  de 
sa  grande  légèreté  et  de  sa  voie  réduite  à  28  pouces» 
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il  est  évident  qu'elle  répondra  parfaitemoit  à  \^  fin 
pour  laquelle  elle  est  destinée. 

Nonobstant  la  mobilité  de  la  pièce,  les  circon«« 
stances  très-variables  du  terrain  peuvent  être  telles, 
par  le  délabrement  ou  la  qualité  des  chemins,  que 
le  matériel  ne  puisse  rouler. 

Par  sa  grande  portée,  la  certitude  du  tir  et  l'^et 
du  projectile,  la  nouvelle  pièce  de  3  remplace  avec 
avantage,  non-seulement  l'antique  obusier  de 
montagne,  mais  en  grande  partie  les  fusées  de 
guerre. 

.  Tout  gros  détachement  destiné  à  des  opérations 
,  de  guerre  de  montagne  doit  donc  être  doté  d'une 
quantité  proportionnée  de  cette  classe  d'artillerie 
répartie  dans  les  colonnes  mobiles  en  l'employant 
dans  chaque  cas  à  une  fin  directe,  mais  toujours 
utile,  soit  pour  l'attaque,  soit  pour  la  défense. 

Il  faut  se  guider  dans  l'emploi  de  ce  genre  d'ar- 
tillerie et  dans  l'usage  de  ses  divers  projectiles,  par 
les  mêmes  règles  et  principes  observés  pour  l'artil- 
lerie du  calibre  de  4  en  campagne.  Il  est  conve- 
nable, pour  produire  plus  d'effet,  que  le  terrain  soit 
dépouillé  tout  autour  ou  au  moins  jusqu'à  la  dis- 
tance la  plus  nécessaire. 

On  ne  doit  pas  rencontrer,  dans  cet  espace, 
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aucun  liM  qui  permette  à  rennemi  de  se  eoutrir, 
comme  bosquet,  bouquet  cTarbres,  cbemÎB  pro- 
fond, précipices,  etc. 

On  doit  éviter  le  feu  direct  à  de  grandes  distances 
et  surtout  quand  les  conditions  du  terrain  ne  per- 
mettent pas  de  l)ien  observer  le  résultat  des 
coups. 

On  doit  chercher  tout  à  foit  Tinverse  pour  réta- 
blissement des  pièces,  c'est-à-dire  des  positions  peu 
visiUes  pour  l'ennemi  et  d'où  il  ne  lui  soit  possible 
de  se  couvrir  en  aucune  façon. 

Quand  l'ennemi  se  rencontre  dans  des  situations 
déterminées  plus  ou  moins  couvertes,  comme  défi- 
lés, chemins  profonds,  ponts,  etc.,  il  faut,  pour 
placer  l'artillerie,  faire  en  sorte  d'enfiler  ses  troupes 
et  son  artillerie. 

On  doit  chercher  des  positions  couvertes  qui 
n'aient  pas  été  observées  à  aucun  degré  par  l'en- 
nemi, et  où  il  ne  puisse  soupçonner  qu'on  va  la 
placer,  quoiqu'on  puisse  toujours  le  surprendre  ou 
l'attaquer  de  flanc  par  l'arrière-garde.  Car  de  tdles 
positions  sont,  à  l'occasion,  très-propres  pour  éviter 
les  attaques  de  flanc  ou  d'arrîère-garde  de  la  part 
de  l'ennemi. 

Les  munitions  et  les  bétes  de  somme  sont  dans 


le  même  cad  que  les  pièces  et  ont  besoin  d'être 
eoiiTertes.  On  peut  choisir,  pour  cet  bïj^t,  les  en- 
droits  bas  où  affluent  les  eommuBÎeations. 

Sous  le  rapport  de  l'éiération  des  positions,  il  est 
nécessaire  d'éviter  celles  qui,  sans  présenter  une 
pins  grande  défense,  diminuent  les  e£fets  du  feu, 
ou  la  possibilité  de  l'observer. 

On  doit  fuir  une  position  qui  touche  à  des  ro- 
cher8,à  des  ruines,  à  cause  de  Tefifet  que  produisent 
sur  eux  les  projectiles  ennemis. 

Une  bonne  position  pour  l'artillerie  doit  être  fa-* 
vorable  pour  se  retirer  en  cas  de  nécessité,  en  pre« 
nant  en  arrière  de  nouvelles  positions  qui  dominent 
celle  qu'on  abandonne,  afin  que  sa  possession  ne 
soit  pas  avantageuse  à  l'ennemi. 

Les  positions,  dans  des  parages  entièrement  éle* 
vés  et  où  la  plupart  du  temps  il  n'est  possible  que 
de  placer  deux  pièces,  sans  les  trop  serrer,  sont  dé- 
favorables en  général,  et  il  est  difficile  de  marquer 
les  occasions  où  il  ccnvient  de  s'y  établir  malgré  ce! 
inconvénient. 

Leâ  feux  doivent  se  concentrer  sur  les  vallées 
où  l'ennemi  se  place  et  les  chemins  qui  y  con- 
duisent. 

U  &ut  se  rappeler  la  nécessité  que  toute  batterie 
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de  montagne  soit  convenablement  protégée  par  une 
force  suffisante  d'infanterie.  Une  batterie  de  mon- 
tagne ne  doit  jamais  entreprendre  une  grande  ca- 
nonnade sans  un  but  très-important  à  cause  de  la 
dîffîculté^de  remplacer  les  munitions;  elle  doit,  au 
contraire,  par  son  apparition  subite  et  le  grand 
effet  de  la  pièce  et  du  projectilOi  décider  la  crise 
dans  un  combat  efficace  et  de  peu  de  durée. 

Les  positions  énoncées  se  trouveront  facilement 
au  moyen  de  reconnaissances  faites  à^l'avanceetron 
trouve,  de  celte  façon,  la  condition  la  plus  favo- 
rable pour  la  placer. 

Quelque  soit  le  nombre  des  charges  de  munitions 
qui  suivent  chaque  pièce  pour  le  combat,  toutes 
doivent  être  aux  ordres  du  commandant  de  la  bat- 
terie,  en  disposition  de  les  employer  promptemenl, 
profitant  des  accidents  de  terrain  pour  couvrir  celles 
qui  ne  sont  pas  absolument  nécessaires. 

On  a  déjà  dit  qu'on  pouvait  faire  exceptionndle- 
ment  usage  de  la  poudre  commune  avec  les  pièces 
à  coton-poudre,  et  obtenir  un  bon  résultat. 

Les  charges  de  poudre  ordinaire,  équivalentes 
à  celles  de  coton-poudre  marquées  pour  chaque  ca- 
libre, aont  les  suivantes  quand  on  veut  obtenir  un 
effet  balistique  égal  :  pour  le  tir  direct  ii  3,8 
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demi-onees  dans  la  pièce  de  3,  SI  3/4  demi-onoes 
dans  la  pièce  de  4,  et  4  livre  7  1/4  demi-onces 
dans  celle  de  8  ;  pour  le  tir  en  hauteur,  6  demi- 
onces  dans  la  pièce  de  3,  8  1/2  dans  la  pièce 
de  4  et  8  livres  1 2  3/4  demi-onces  dans  la  pièce 
de  8. 

(La  suite  auproduiin  numéro.) 
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SUR  DIFFÉRENTES 

iPR»OV£v^  DE  RÉSISTANCE 

FAITES  PAR  ORDRE  DU  ROI 

Dans  la  fabrique  de  Truvia  avec  des  pièces  d^artîlleiie  en  fer 
fondu  ifiierro  colado)^  anglaises  et  espagnoles  ;  rédigé  par  onr 
commission  composée  de  ehcfs  et  ofTicîers  d^artillehe  de  Par- 
niée  et  de  ia  flotte^  chargée  de  rexécution  de  ces  épreuves . 

ATBG  Ik    PI.A1ICHB» 


Depuis  qu'en  1 860  on  commença  à  fondre  dans 
la  fabrique  de  Truvia  des  pièces  d'artillerie  en  fer 
fondu,  on  y  a  exécuté  un  grand  nombre  d'épreuves 
extraordinaires  et  ordinaires  comparatives  (ordîna- 
rias  y  de  contraste)  pour  reconnaître  d'abord  la 
qfialitè  du  fer  employé,  et  ensuite  pour  déterminer 
le  mélange  des  métaux  et  le  degré  de  fusion  le  plus 
convenable  à  la  fabrication,  et  enfin  pour  s*as6UTer 
du  degré  de  résistance  des  pièces  de  service,  soit 
qu'elles  fussent  destinées  au  service  de  la  naarine 
ou  aux  batteries  de  côtes. 

Parmi  ces  épreuves,  toutes  intéressantes,  les  plus 
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importantes  ont  été  les  expériences  comparatives 
faites  entre  5  canons  de  32  de  fabrique  anglaise  et 
un  même  nombre  de  pièces  fondues  à  Truvia  pour 
le  service  des  bâtiments  de  la  flotte.  Ces  épreuves 
ont  été  faites  à  la  demande  de  Son  Excellence 
{Excmo)  le  brigadier  directeur  de  cette  fabrique,  et 
ont  été  exécutées  en  vertu  de  différentes  décisions  * 
royales,  par  une  commission  mixte  d'officiers  du  corps 
de  l'artillerie  de  l'armée  et  de  l'artillerie  de  la  flotte, 
commission  composée  des  chefs  et  officiers  qui  oat 
signé  le  mémoire,  et  de  laquelle  firent  en  Qutre  par- 
tie, presque  jusqu'à  la  fin  des  épreuves,  les  officiers 
du  corps  de  la  marine,  le  capitaine  D.-Félix  Maria 
Lianos  et  le  lieutenant  D.  Carlos  Molina. 

Pour  communiquer  à  l'autorité  (al participât  a  la 
superioridad)  le  résultat  des  épreuves  comparative, 
la  commission  se  créa  le  devoir,  non-seulement  d^ 
faire  connaître  quelle  a  été  la  résistance  9bsolue\  de 
chacune  des  dix  pièces  soumises  aux  épreuves,  n^ais 
de  consigner  aussi  les  résultats  de  quelques  e^périeu- 
ces  exécutées  antérieurement  et  d'autresfaite^  4epuis, 
indiquant  en  même  temps,  bien  que  sommairement, 
la  qualité  des  fej:^  et  les  procédés  de  fabriqua  ^in-* 
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ployés  à  des  époques  distinctes,  et  consignant  enfin 
tous  les  renseignements  qu'elle  a  pu  se  procurer 
pour  formuler  son  opinion,  aussi  fondée  qu'il  est 
possible,  bien  qu'on  ne  puisse  émettre  rien  d'absolu 
lorsqu'on  traite  de  la  résistance  des  pièces  d*artiile. 
rie  en  fer  fondu. 

Pour  remplir  leur  mission  de  la  meilleure  manière 
possible,  le«  officiers  soussignés,  qui  tous  ont  suivi, 
pour  ainsi  dire  dès  son  origine,  la  fabrication  de 
l'artillerie  à  Truvia,  tombèrent  d'accord  de  diviser 
le  travail  en  quatre  parties  distinctes.  Dans  la  pre- 
mière, ils  exposeront  les  résultats  obtenus  dans  les 
épreuves  comparatives  de  5  pièces  anglaises  et  de  5 
fondues  à  Truvia,  cette  épreuve  étant  l'objet  princi- 
pal de  leur  mission.  Dans  la  seconde,  on  fera  un 
examen  léger  de  la  nature  des  fers  et  des  procédés 
de  fabrication  employés  à  différentes  époques  dans 
cet  établissement  particulier  ;  connaissances  préci- 
ses, nécessaires  comme  premières  données  pour  ju- 
ger les  résultats  des  épreuves.  Dans  la  troisième,  on 
exposera  les  résultats  d'autres  épreuves  de  résistance 
faites  avec  des  pièces  de  Truvia  en  dehors  de  celles 
de  comparaison  déjà  mentionnées,  et  enfin ,  dàm 
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la  quatrième,  la  brigade  exposera  son  opinion  sur 
les  unes  et  les  autres  épreuves  et  les  déductions 
qu'on  doit  en  tirer. 


r  —    ÉPREUVES  GOMPARATIYBS. 

Pour  l'exécution  de  ces  épreuves  déterminées  par 
l'autorité,  suivant  les  dispositions  de  l'ordonnance 
royale  du  17  avril  1856,  il  se  trouvait,  à  cet  effet,  à 
la  Truvia,  comme  l'indiquait  la  même  disposition 
souveraine,  bien  que  destinées  à  être  éprouvées, 
pour  être  ensuite  envoyées  au  département  de  Fer- 
roi,  les  40  pièces  de  différentes  classes  construites 
pour  la  frégate  Bailen,  qu*il  était  ordonné  de  rete- 
nir pour  le  but  ci-dessus  énoncé,  2  du  calibre  de% 
32,  Tune  de  9  pieds  10  pouces  de  long  et  l'autre  de 
8  pieds  et  9  pouces,  lesquelles,  prises  au  hasard, 
furent  le  numéro  84  pour  la  première  et  1 07  pour 
la  seconde.  Postérieurement  à  ces  deux  pièces  s'a- 
joutèrent les  8  qui  manquaient,  que  la  marine  remit, 
dont  3  espagnoles,  une  de  10  pieds  4  pouces,  n*  35, 
l'autre  de  7  pieds  1  pouce,  n"*  83,  appartenant  au 
navire  Rey  D.  Francisco  de  Asis,  et  l'autre,  de  6 
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pieds  6  pouces,  n*  1 ,  qui  appartenait  au  premier 
vapeur  Narvaez.  Les  5  anglaises  étaient  du  calibre 
ci-dessus  désigné  et  approximativement  de  la 
même  longueur  ;  4  desquelles  appartenaient  au  na- 
vire Reina  éma  ImM  II,  et  la  cinquième,  de  6 
pieds  6  pouces,  à  la  frégate  Esperanza. 

Les  éléments  nécessaires  étant  réunis,  la  brigade 
se  constitua ,  opéra  les  vérifications  nécessaires  et 
adressa  aux  directions  respectives  les  décision  et 
statuts  suivants,  ouvrant  un  Journal  des  épreuves 
comparatives,  duquel  se  tirent  maintenant  les  dates 
les  plus  essentielles  pout*  la  rédaction  de  ce  mémoire. 

DÉLIBÉRATIONS.  — ÂRTO^LERIB.  —  FABRIQUE  DE  TEUYU. 

Réunis  en  vertu  de  la  convocation  faite  par  S.  EL 
îe  brigadier  directeur  de  cette  fabrique,  et  sous  sa 
présidence,  les  chefs  et  officiers  soussignés  étaUi^ 
sent  avoir  rencontré  dans  rétablissement  :  5  pièces 
d'artillerie  de  fer  fondu  de  fabrique  anglaise,  et 
un  nombre  égal  de  pièces  fondues  à  Truvîa,  remises 
toutes  par  la  marine  et  qui  doivent  être  soumises  à 
des  épreuves  comparatives  de  résistance,  suivant 
l'ordonnance  royale  du  17  avril  1856,  et  desqnelte 
traite  aussi  celle  du  21    mai  de  la  même  année  f 
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documents  qui  furent  tous  lus  par  le  secrétaire. 
Suivant  la  teneur  de  ces  ordonnances  souveraines, 

< 

S.  Ex.  le  président  déclaré  constituée  la  brigade 
d*officîérs  qui  doivent  prendre  part  à  ces  épreuves  ; 
Brigade  composée  de  trois  membres  du  corps  d^ar- 
tillerie  de  terre  et  trois  autres  dé  ràrtillerië  de  la 
flotte. 

Avant  de  procéder  à  Tëxécution  de  ces  épréUves, 
ayant  sous  les  yeux  les  dessins  des  pièces  et  les  étatk 
présentant  leurs  dimensioiis  respectives,  et  lods  fék 

■ 

documents  convenables^  la  Brigade  convient  d*a- 
dresser  à  l^autori té  supérieure  le  présent  acte  de  sai 
réunion  préparatoire,  donnant  les  différences  trou- 
vées dans  Tépaisseur  des  pièces,  leur  calibi^e  et  leur 
poids,  et  préjugeant,  jusqu'à  un  certain  poini,  lë 
résultat  que  l'on  doit  espérer  des  expériences,  eU 
supposant  que  la  ténacité  et  les  autres  prot)riëtés  dti 
métal  dés  unes  et  des  autres  fussent  idetitiques  et, 
faisant  abstraction  de  ces  anomalies  fréquentëlâ  elt 
de  ceâ  fésultaté  inexplicables  qu'on  obtient  lorsqu'on 
s'occupe  de  la  résistance  des  pièces  d'artillerie  ùti 
fer  fondu. 

Si  les  pièces  que  la  Brigade  était  chargée  d'eipé- 
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rimenter  comparativement  eussent  été  deux  à  deux 
identiques,  il  n'y  a  point  de  doute  que  les  résultab 
des  épreuves  donneraient  avec  sûreté,  ou  au  moins 
indiqueraient  avec  la  certitude  qu'il  est  possible 
d'espérer  dans  cette  classe  d'expériences,  la  bonté 
plus  ou  moins  grande  des  matériaux  avec  lesquek 
chacune  d'elles  a  été  construite  ;  mais  les  pièces 
n'étant  pas  parfaitement  égales,  puisqu^il  se  trouve 
entre  elles  des  différences  qui  sont  notées  dans  l'état 
qui  accompagne  cet  écrit,  seulement  on  peut  préju- 
ger la  question  sous  le  point  de  vue  de  la  répartitioii 
du  métal  de  chaque  pièce  espagnole  relatÎYement  à 
celle  anglaise  correspondante,  ou  bien  en  les  exa- 
minant comparativement  dans  leur  forme.  Les  piè- 
ces qu'il  s'agit  d'éprouver  sont  toutes  du  calibre  de 
32,  quoique  de  longueurs  différentes,  et  la  Brigade, 
après  avoir  fait  une  longue  étude  de  chacune  d'elles, 
commença  à  délibérer  sur  les  trois  poiats  soi- 
vants: 

.    1*  Quelles  doivent  être  les  pièces  choisies  pour 
donner  base  aux.  expériences  Y 

T  De  quelle  manière  doivent-elles  être  exécu- 
tées? 
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3""  Préjuger  théoriquement  du  résultat,  en  fai- 
sant abstraction  des  anomalies  que  le  fer  fondu  pré- 
sente dans  sa  résistance  comme  métal  de  canon,  et 
laissant  à  la  pratique  le  soin  de  modifier  cette  opi- 
nion anticipée. 

À  la  discussion  du  premier  point,  on  constata 
que  les  pièces  n'étaient  pas  égales  en  les  comparant 
dans  leur  forme,  ni  dans  quelques  détails  de  fabri- 
cation; la  comparaison  serait  plus  difficile  et  moins 
concluante  si^  pour  la  faire,  on  ne  prenait  pas 
celles  qui  ont  entre  elles  le  plus  d'analogie.  Exami- 
nant les  états  n"^  1 ,  2  et  3,  il  résulte  que  les,  trois 
pièces  anglaises,  plus  longues,  ont,  dans  la  partie 
qu'occupe  la  charge,  une  plus  grande  épaisseur  que 
celles  espagnoles  correspondantes,  que  le  contraire 
arrive  dans  les  plus  courtes,  et  que,  dans  la  bande 
moyenne,  oii  toujours  se  font  les  coups  dans  un  tir 
de  guerre,  et  où  l'on  doit  considérer  que  se  fait  la 
plus  grande  tension  des  gaz,  la  difiTérence  d'épais- 
seur est  toutefois  plus  considérable  entre  les  pièces 
de  10  pieds  4  pouces  et  celles  de  9  pieds  1 0  pouces, 
et  étant  moindre  entre  celles  de  8  pieds  9  pouces, 
7  pieds  4  pouce  et  6  pieds  6  pouces,  et  dans  ces 
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deux  dernières,  c'e&t  la  pièce  espagnole  qui  a  un 
peu  moins  d'épaisseur  c^ue  celle  anglaise- 
Les  pièces  de  6  pieds  6  pouces  étant  celles  qui 
ont  la  moindre  différence  dans  leur  épaisseur,  réu- 
nissant, en  outre,  à  cette  circonstance  d'avoir  le 
fond  de  râtne  de  la  même  foroie  et  égale  épais- 
seur à  là  lumière ,  eussent  été  les  pièces  choisies 
pour  commencer  les  épreuves,  si  elles  n^eussent 
pas  eu  l'inconvénient  d'offrir  la  différence  con- 
sidérable de  calibre  qui  se  voit  dans  le  tableau 
n*"  2,  cette  différence  faisant  qu'à  égalité  de  pro- 
jectile le  vent  était  plus  grand  dans  la  pièce 
espagnole  que  dans  celle  anglaise  correspondante, 
et  étant  altisi  une  cause  préjudiciable  dans  la 
comparaison.  Pour  ce  motif,  et  parce  que  la  dite 
pièce  était  la  tnoins  intéressante  en  raison  du  ser- 
vice auquel  elle  est  destinée,  la  brigade  décida 
de  commencer  les  épreuves  par  celles  de  8  pieds 
9  pouces,  qui,  en  outre  d'être  d'une  longuear 
intermédiaire  entre  les  cinq  que  l'on  devait  éprou- 
ver et  d'être  celles  dont,  par  les  règlements,  cette 
fabrique  se  sert  dans  ses  expériences  extraordinaires, 
réunissent  les  circonstances  favorables  He  différer  pen 
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d'épàissetir  diins  là  batide  moyennô  diéjà  eitèe  ;  d'à* 
roiv  isensiblement  le  même  calibre  et  diamètre  dans 
le  foyer,  ôe  qui  ne  se  présente  pas  dans  les  autres, 
et  si  la  pièce  anglaise  a  moins  d'épaisseur  à  la  lumière 
que  celle  espagnole,  cet  avantage  est  compensé  en 
quelque  sorte  par  la  forme  du  fond  de  T&me,  qui 
est  plus  plat  dans  celle  anglaise.  Relativement  au 
mode  à  suivre  pour  exécuterles  épreuves,  la  brigade 
considéra  comme  convenable  qu'après  avoir  égalisé 
les  circonstances  des  pièces,  en  faisant  supporter 
aux  pièces  espagnoles  l'épreuve  anglaise,  et  à  celles 
anglaises  Tépreuvie  espagnole,  on  dût  commencer  à 
faire  feu  à  tir  continu  avec  la  charge  de  guerre,  fai- 
sant, pour  chaque  pièce  et  sous  des  inclinaisons 
différentes,  50  coups  par  jour,  de  manière  que  lors- 
que la  pièce  espagnole  aura  fait  ce  service  le  matin, 
l'anglaise  le  vérifie  le  soir  et  vice  versa.  Le  tir  se 
fera  sur  un  affût  de  marine  à  quatre  roues,  sur  une 
plateforme  en  bois,  et  le  feu  se  communiquera  avec 
une  étoupille  à  garrot  ou  une  étoupille  à  friction, 
mais  toujours  la  même  dans  Tune  et  l'autre  pièce. 
La  brigade  se  réserve  de  déterminer,  en  vertu  du 
résultat  de  cette  première  expérience,  ce  que  Yùû 
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doit  faire  avec  les  autres  pièces,  pour  que,  sans  per- 
dre de  vue  Féconomie,  on  ne  néglige  aucun  moyen 
qui  puisse  contribuer  au  sucés  du  but  que  le  gou- 
vernement de  S.  M.  s^est  proposé  d'obtenir  en  or- 
donnant l'exécution  de  ces  expériences. 

Finalement,  le  troisième  et  dernier  point  dont 
s'occupa  la  brigade  fut  l'étude  des  plans  des  pièces, 
et  bien  qu'elle  considère  qûë,  aussi  bien  4^ns 
les  pièces  anglaises  que  dans  les  pièces  espa*- 
gnoles,  les  épaisseurs  du  métal  fussent  proportion- 
nées aux  calibres,  à  la  longueur,  à  la  charge  de 
poudre  et  à  la  masse  du  projectile,  on  ne  pouvait 
moins  faire  que  d'appeler  l'attention  sur  cette  cir- 
constance que  les  deux  pièces  anglaises  de  plus 
grande  longueur  ont,  dans  le  premier  corps,  de  plus 
grandes  épaisseurs  que  celles  correspondantes  espa- 
gnoles, ce  qui)  joint  à  ce  que  leurs  chambres  ont  un 
plus  grand  diamètre  et  que  le  projectile  y  conserve 
plus  de  vent,  conduit  à  croire  qu'à  égalité  de  bonté 
dans  la  matière,  elles  doivent  résister  moins  que  les 
dernières.  Le  contraire  a  lieu  dans  les  deux  pièces 
plus  courtes  ;  dans  les  anglaises,  le  vent  et  les  épais- 
seurs sont  moindres  que  dans  celles  espagnoles,  ce 
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qui  donne  lieu  de  supposer  que  les  premières  de* 
irraient  résister  moins  que  ces  dernières,  quoiqu'elles 
eussent  en  leur  faveur  un  plus  grand  diamètre  de 
chambre.  U  y  a  lieu  de  croire  enfin  que  les  pièces 
de  8  pieds  9  pquces  qui,  comme  il  a  été  dit,  sont 
celles  qui  dififèrent  moins  entre  elles,  offriraient  la 
même  résistance  dans  la  supposition  déjà  exprimée, 
d'égalité  de  bonté  dans  la  nature  du  métal. 

Cet  acte  rédigé]^  la  séance  fut  levée  pour  procéder 
à  l'exécution  de  ce  qui  avait  été  décidé. 


TruTia^  3  mars  4858. 
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M8  MinXBME 

RÉSULTAT  I»  LA  PREMIÈRE  ÉPREDTE. 


CWMM  aMglato  4«  OT «  «•  • 

H- 

—• 
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6           2 
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842  éclaté 

0BS6BVAT10NS.  Les  deux  premiers  tirs  de  la  pièce  anglaise 
se  tirent  en  Angleterre  suivant  constatation  officielle,  les  20  pre- 
miers de  celle  espagnole  se  firent  à  hi  Trttvia,  le  !*■*  juin  de  1836; 
les  autres  tirs  de  Tune  el  Taulre  pièce  eurent  lieu  dans  Texpé- 
rience  actuelle.  L'oreille  de  la  pièce  anglaise  ne  se  détériora  \^% 
comme  on  Pavait  jugé,  et  celle  de  Tespagnole  se  voit  sur  le  des- 
sin correspondant.  La  mâchoire  inférieure  du  grelot  de  celle-ci  te 
rompit  au  135*  coup  el  la  supérieure  au  754'  coup. 

Les  données  physi<fues  et  mécaniques  qu'on  a  pu  obtenir  sur 
le  métal  employé  dans  ces  expériences  et  les  suivantes,  nous  les 
donnerons  dans  la  troisième  partie  de  cet  écrit.  Les  planches  res- 
pectives montrent  la  forme  dans  laquell»  l>éctat  a  laissé  la  pièo* 
et  les  dëgradatimis  d»  oi«iile8« 
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RËSULTAT  SE  LA  SECONDE  ËPREUTE. 
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- 

3007  sans  éclat. 

OBSERVATIONS.  La  pièce  anglaise  eut  fies  deux  premiers  tin 
eu  Angleterre;  celle  espagnole  à  Tmvia^  les  5  premiers  le  15  de 
janvier  1856,  et  le  restant  à  la  Truvia  pour  Texpérience  actuelle. 

A  la  pièce  an<;laise  on  pesa  un  grain  au  750*  coup.  A  celle  es* 
pagnolc  l\n'eiltc  était  comme  la  précédente  au  850°.  Au  1951* 
coup  se  posa  un  autiic  grain  et  se  répara  au  235*9  suivant  avec 
elle  jusqu'à  ce  que  i'épreute  fût  suspendue. 

RÉSULTAT  DE  LA  TROISIÈME  ÉPREUVE. 
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66  éclat. 

OBSERVATIONS.  La  pièœ  anglaise  avait  tiré  ses  deux  premieri» 
coups  en  Angleterre,  et  ics  48  suivautH  à  bor4  de  la  frégate  Eâpe' 
ranxa  dans  un  exercice  à  blanc.  Les  5  premiers  coups  de  la  pièce 
espagnole  avaient  été  tirés  à  Truvia  le  13  février  1851  ;  le  restant 
des  autres  coups  de  Tune- et  Tautrc  piètMîy  jusqu'à  ce  qu'elles  écla- 
tas-seiil^  eurent  lieu  à  Truvia  dans  ces  éprouves.  L'oreiUedelapièce 
anglaise  se  détériora,  quoique  peu,  comme  il  arrive  dans  cette 
sorte  d^épreuves.  Celle  espagnole  ne  tomba  pas  dans  ce  cas. 
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RÉSULTAT  DE  LA  QUATRIËBIE  ÉPREimS. 
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51  éclat. 

loi  éclat 

OBSERVATIONS.  La  pièce  anglaise  avait  eu  ses  deux  premiers 
tii*s  en  Angleterre;  celle  espagnole  les  5  premiers  à  Travia,  le 
19  janvier  1854  et  le  reste^  Jusqu'à  Téclat^  dans  les  expérieDces. 

Aucune  altération  ne  s'observa  dans  l'oreille  de  ces  deux  pièces, 
qui  soit  de  grande  considération. 

RÉSULTAT  DE  LA  CINQUIÈME  ÉPREUVE. 
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1116  éclat. 

OBSERVATIONS.  La  pièce  anglaise  avait  tiré  ses  deux  premiers 

coups  en  Angleterre.  Celle  espagnole  les  cinq  premiers  à  Tmbia, 
le  11  de  novembre  1853;  les  autres  jusqu'à  Téclat  de  Pane  et 
l'autre  pièce,  àTruvia,  dans  les  expériences  actuelles. 

A  ces  deux  pièces  on  posa  un  grain  au  600«  coup;  les  oreilles 
se  trouvaient  également  détériorées. 
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Par  suite  du  mauvais  résultat  obtenu  par  le  ca- 
non espagnol  dans  la  troisième  épreuve,  S.  Exe.  le 
directeur  de  Truvia  sollicita  l'autorisation  de  faire 
une  autre  nouvelle  épreuve,  suivant  les  bases  et  le 
but  qui  seraient  arrêtés  dans  la  réunion  suivante. 

La  suite  au  prochain  numéro. 
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(Extrait  des  Ahraues  db  PoGcncDoir.) 


Le  coton-poudre  est  depuis  longtemps  employé 
dans  les  armées  autrichiennes  ;  utilisé  d'abord  par 
le  génie  comme  poudre  de  mine,  il  Test  aussi  par 
l'artillerie  pour  la  charge  des  projectiles  creux,  où 
l'on  n'a  pas  à  redouter  les  inconvénients  qui  s'op- 
posent à  son  emploi  dans  la  charge  des  pièces  de 
tir. 

Le  coton-poudre  est  fabriqué  industriellement, 
près  de  Vienne,  à  Firtenberg,  d'après  la  méthode 
du  général-major,  comte  de  Lentz  ;  c'est  la  néces- 
sité de  connaître  à  fond  cette  matière  qui  a  conduit 
aux  études  que  nous  détaillons  ci-dessous.  Les  mé- 
thodes employées,  imaginées  d'abord  pour  Fessai  du 
coton-poudre,  ont  été  ensuite  étendues  à  l'essai  des 
poudres  à  canon. 


▲NàtTlB  DE  hà  MOftftE  à  CàMm  WH 


â^fl/se  ûem  prednlto  de  la  —■ ■^■rtieo  ëm 


La  combustion  rapide  du  çoton^u^iV)  SOQ  m^ 
tion  par  trop  brisante,  empêchent  d'ampbyer  à  sm 
analyse  les  méthodes  données  par  Bausen,  et  M.  L. 
V.  Karolyi  s'arrêta  à  l'idée  de  faire  brûler  la  poudre 
dans  le  vide  ;  il  construisit^  dans  ce  but,  un  eudior 
mètre  d'un  mètre  de  long;  cet  eudiomètre  ne  diff^ 
rait  des  eudiomètres  ordinaires  que  par  cette  parti- 
cularité, qu'au  lieu  d'avoir  deux  fils  de  platine  à  là 
partie  supérieure,  il  était  simplement  muni  d'une 
spirale  de  platine  à  laquelle  on  pouvait  fixer  le  co- 
ton à  faire  brûler.  On  attacha  à  ce  fil  15  à  20  milli- 
grammes de  coton-poudre,  on  remplit  l' eudiomètre 
de  mercure  et  on  le  renversa  sur  la  cuve  ;  le  coton 
se  trouvant  alors  dans  le  vide',  on  l'enflamma  au 
moyen  d'une  étincelle  électrique  et  une  analyse 
qualitative  constata  que  le  mélange  gazeux  était 
formé  d'azote,  de  bioxyde  d*azote,  diacide  t»rbo- 
nique,  d'oxyde  de  carbone,  d^hydrogène  carboné  et 
de  vapeur  d'eau. 

On  recommença  ropération  pour  faire  le  dosage, 
et  l'analyse  fut  conduite  comme  suit  : 
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Volume  des  gaz  mUeo        '*^  tmim.  ta«ktfiH.  ^^J"*^ 

expérience    .     •    •  374,5tf  0^1156  <2  41,37 

IknsuobaiadeTapeur.  415^83  0,1768  95  54,56 

Après   absorption    de 

AzO< 361,80  0,1768  11^  37,47 

AprèsabsorptiondeGO*.  328,06  0,0850  10,5  20,85 

Aprèsadditiond^alr.    .  481,25  0,2372  12,3  109,26 

Après  addition  d'oxy- 
gène   497,56  0,9510  12,5  119,4i 

Après  explosion.    •    .  466,21  0,2212  11,2  99,07 

AprèsabsorptiondeCO*.  430,57  0,1855  10,4  '     76,97 

AprèsaddittOBd*hydro* 

gène 477,25  0,2301  11,7  105,29 

Après  explosion.    .    .  443,38  0,1983  12,6  84,08 

Les  absorptions  servent  à  mesurer  directement 
ÂZ02  et  G02.  ^  Le  bain  de  vapeur,  par  Taocrois- 
sement  du  volume  des  gaz^  sert  à  déterminer  la 
quantité  d'eau. 

Du  volume  76,97,  obtenu  après  l'absorption  de 
Tacide  carbonique  produit  par  la  combustion  des 
gaz  carbonés,  on  obtient  Tazote  du  mélange  gazeux 
en  ayant  soin  de  tenir  compte  de  celui  qui  se 
trouve  dans  Facide  non  brûlé  et  de  celui  qui  se 
trouvait  dans  Tair  introduit. 

Quant  aux  gaz  combustibles,  on  les  calcule  d'a- 
près les  formules  de  Bunsen  ; 
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Oxyde  de  caibone.    «    •     P, î-r . 

SP   —  P 

Hydrogène    carboné.    .      — ^-r — . 

Hydrogène P  —  P4. 

Dans  ces  formules  ; 

P  représente  la  quantité  de  gaz  combustibles; 

P  représente  la  quantité  d'acide  carbonique  ob- 
tenue par  la  combustion  ; 

P  représente  la  quantité  d'oxigène  employée  à  la 
combustion. 

En  centièmes,  la  composition  des  gaz,  produits 
par  la  détonation  du  coton-poudre ,  est  la  suivante  : 

Sn  foloBM.    En  poids. 

Oxyde  de  carbone 28,55  28,92 

Acide  carbonique 19,11  30,43 

Hydrogène  carboné 11,17  6,47 

Bioxyde  d'azote 8,83  9,59 

Azote 8,56  8,71 

Résidu  charbonneux  .....  1,85  1,60 

Vapeur  d'eau 21,93  15,28 

100,00  100,00 

Le  coton-poudre  analysé  présentait  la  composi- 
tion moyenne  ; 


1 
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C*  H*'  Az»  0". 

C'est  cette  composition,  prise  comme  point  de 
départ,  qui  permet  de  calculer  par  cijfférence  le  ré- 
sidu charbonneux  porté  ci-dessus  éù  ligne  de 
compte  dans  Tanalyse. 

Un  fait  assez  curieux  est  que,  si  Ton  augmente  la 
quantité  de  cotpq-poudre  mise  en  expérience,  les 
produits  de  la  combustion  changent  de  nature,  la 
quantité  de.bioxjde  d'azote  diininue  et  il  semble  que 
plus  la  poudre  devra  avoir  de  travail  à  eSéctueri 
plus  la  désoxydation  des  produits  azotés  sera  com- 
plète. 

Cette  remarque  conduisit  M.  V.  Karolyi  a  cb«^ 
cher  à  faire  Tanalyse  des  gaz  développés  par  Fexplo- 
sion  du  cotop-poudre,  après  que  celui-ci  eut  donné 
le  travail  maximum  qu'il  peut  produire;  il  fallait 
faire  exploser  un  projectile  et  en  recueillir  les  gaz 
nécessaires  à  l'analyse. 

M.  y.  Karolyi  disposa,  dans  l'intérieur  d'une 
bombe  de  calibre  60,  un  petit  cylindre  en  fonte 
rempli  de  coton-poudre  et  disposé  pour  sauter  au 
moyen  de  l'étincelle  électrique;  la  bombe  elle- 
même  était  disposée  pour  que  l'on  pût  y  faire  le 
vide  au  moyen  de  la  machine  pneumatique.  Le 
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rapport  du  volume  de  la  bombe  à  celui  de  la  capa- 
cité du  petit  cylindre,  renfermé  et  destiné  à  être 
rempli  de  coton-poudre,  était  tel  que  les  gaz,  après 
explosion,  devaient  tomber  à  pression  d'environ 
4;2  atmosphère. 

Le  petit  cylindre ,  qui  devait  sauter  dans  Tinté- 
rieur,  était  en  fonte,  et  des  essais  nombreux  furent 
faits  pour  en  déterminer  les  dimensions  et  Tépais- 
seur  des  parois.  On  voulait  que  les  gaz  de  Texplo- 
sion  du  coton-poudre  pussent  le  faire  éclater,  mais 
après  avoir  donné  le  travail  maximum.  D'après  le 
volume  intérieur  de  la  bombe,  on  voulait  faire  sau- 
ter environ  10 grammes  de  côton-poudre  qui,  com- 
primés dans  un  tube  comme  celui  qui  était  choisi  à 
2  centimètres  de  diamètre,  donnent  une  colonne 
4p  10,5  centimètres  de  longueur.  Dans  ces  condi- 
tions on  constata,  par  des  ei^plosions  de  tâtonne- 
ment dans  un  puits,  que,  quand  la  paroi  du  cylin- 
dre  atteignait  8  millimètres  d'épaisseur,  on  cessait 
de  voir  une  lueur  au  morpent  de  l'explosion.  Cette 
remarque  semblait  indiquer  qu'au  moment  même 
de  cette  explosion  tput  le  coton-poudre  avait  com- 
plètement brûlé,  partant  que  tous  les  gaz  avaient 
complètement  donné  leur  travail. 

On  fit  même  une  autre  remarque.  avMCHrieuae, 
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c'est  que,  quand  l'épaisseur  des  parois  du  qfUndre 
dressai  n'avait  que  4  ou  6  millimètres,  les  éclats  ea 
étaient  beaucoup  plus  gros  que  quand,  cherchant  à 
obtenir  des  gaz  leur  maximum  d'efTet  par  le  maxi- 
mum de  résistance  opposée  à  l'explosion,  on  portait 
l'épaisseur  des  parois  à  8  millimètres. 

L'analyse  qualitative  des  gaz,  produits  par  l'explo- 
sion du  cylindre  et  recueillis  dans  la  bombe,  les 
montra  comme  formés  de  :  oxyde  de  carbone,  adde 
carbonique,  azote,  hydrogène,  hydrogène  carboné, 
une  trace  de  gaz  sulfuré  insensible  à  l'analyse 
mais  sensible  à  l'odorat.  Ce  gaz  provient,  sans 
aucun  doute,  de  traces  d'acide  sulfiirique  qui 
avaient  échappé  aux  lavages  lors  de  la  fabrica* 
tion. 

L'analyse  quantitative  des  gaz  fut  opérée  par  les 
méthodes  d'absorption  ou  de  combustion  sui- 
vantes : 


▲màltsb  par  absorption. 


mmk¥ 


Volume  initial.     .     .        114,78       0,6242       19,1         66,94 
Après  absorption  de  Ta- 
cide  carbonii)iie.    .         8f,88       0,6048       20,2        47,81 
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ANALYSE  PAR  GOIOUSTION. 


FnmIm.       fnpMm.      <  il». 

Volume    initial.    .    .  159,38  0,3144  f9,8  46,72 

Après  addition  d*air  .  238,48  0,4108  10,4  87.75 
Après  addition  d*oxy- 

gène.   .....  293,77  0,4436  18,7  121,98 

Après  explosion.  •  .  248,16  0,3954  19,1  91,71 
Après   absorption   de 

racide  carbonique.  181,12  0,3504  19,5  59,19 
Après  addition  d'bydro- 

gène 251,65  0,4344  21,6  101,32 

Après  explosion.    .    .  174,85  0,3389  20,4  55,15 

D'après  l'analyse  par  absorption,  on  trouve  que 
la  quantité  d'acide  carbonique  du  mélange  gazeux 
était  de  19,13. 

L'azote,  calculé  comme  d'ordinaire,  s'élève  à 
1 1 ,37  en  volume. 

Les  gaz  combustibles  se  calculent  comme  dans 
l'analyse  précédente. 


2P   —  P 

Oxyde  de  carbone.    .     P,  —  --^ —  26,04. 


SP   —  P 

Hydrogène  carboné   .     — ^ —  —  6,51. 


Hydrogène ....      p  —  p,  —  2,83. 


m 
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d'où 

P  =3  35,35 
P.  -  32,52 
P»  =  27,43 

Le  coton-poudre  employé  correspondait  à  la  for- 
mule 

C**  ff'  Az»  O»* 


d'où  on  peut  calculer  la  vapeur  d'eau,  le 
charbonneux  qui  ne  pouvaient  se  mesurer  directe- 
ment. 

Les  gaz  produits  par  l'explosion,  dans  ce  cas,  cor- 
respcMulent  donc  à  la  oomposilion  suivante  : 


Oxyde  de  carbone.  . 

Acide  carbonique.  . 
Hydrogène  carboné. 
Hydrogène.   .     •     . 

Azote 

Résidu  charbonneux. 

Vapeur  d'eau.    .     . 


eenu  cubes. 

28,95 

29^ 

20,82 

33.86 

7,24 

4,28 

3,16 

0,24 

12,67 

13,26 

1,82 

1.62 

25,34    . 

16,87 

100,00       100^00 

Dans  ce  cas,  comme  dans  celui  de  l'analyse  pré- 
cédente, les  gaz  produits  sont  combustibles  par 
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suite  de  la  grande  quantité  d'oxyde  de  carbone  qu'iU 
renferment. 

DanB  le  cas  de  combustion  du  coton-poudre  dans 
le  yide,  les^  gax  produits  renferment  une  grande 
quantité  de  bioxyde  d'azote;  dans  ]a  combustion 
sans  travail  maximum  d'explosion,  ce  n'est  plus  l'a<- 
zote  qui  s'oxyde,  c'est  le  carbone  de  l'hydrogène 
carboné  qui  se  brûle  et  son  hydrogène  qui  donne  de 
la  vapeur  d'eau. 

La  seconde  analyse  donne  des  quantités  plus  for- 
tes pour  l'acide  carbonique,  l'oxyde  de  carbone,  la 
vapeur  d'eau,  l'hydrogène  libre. 

Ces  conclusions  ont  la  plus  b^ute  importance 
dans  les  appUcations  du  coton -poudre  comme  pou- 
dre de  guerre. 


Analyse  des  poudre»  de  f^nerre  ordinaires. 

Pour  comparer  aux  résultats  de  l'analyse  des  gaz 
du  coton-poudre,  M.  V*  Karolyi  analysa  également 
les  gaz  produits  fMir  la  combustion  de  la  poudre  or« 
di  naire  dans  les  mêmes  circonstances .  Officier  de  Tar- 
mée  autrichienne,  il  borna  ses  études  à  la  poudre  à, 
canon  et  à  la  pondre  de  mousqueterie  ;  pour  les  au- 
tres sortes^  la  coihparaison  n'est  possible  qu'avec 
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les  résultats  donnés  par  d'autres  auteurs  et  obtenus 
par  d'autres  méthodes. 

Les  expériences  dans  le  vide  furent  identiques. 
Celles  qui  furent  faites  dans  l'intérieur  de  la  bombe 
pour  analyser  les  gaz  après  le  travail  de  Texplosion, 
furent  un  peu  modifiées  dans  le  poids  des  matières 
d'expérience  et  les  dimensions  du  cylindre  en  fonte 
à  faire  exploser. 

La  poudre  ordinaire  est  moins  énergique  que  le 
coton-poudre  ;  elle  donne  moins  de  gaz  que  lui  et, 
pour  en  obtenir  la  même  quantité  dans  la  bombe, 
on  dut  augmenter  la  charge,  c'est-à«>dire  la  capa- 
cité du  cylindre;  les  parois  de  celui-ci  durent  être 
moins  épaisses. 

La  composition  des  poudres  mises  en  expérience 
était  la  suivante  : 

Poudre  à  canon.  —  4,5487  grammes  de  poudre 
donnaient  3,3562  grammes  de  salpêtre  et  1,1923 
grammes  de  résidu  insoluble  dans  l'eau. 

Le  sulfure  de  carbone  di86olvait0,5823gramme8de 
80ufre,et  le  reste  était  0,6100  grammes  de  charbon. 

Poudre  de  mausqueterie.  —  8,8653  grammes  de 
poudre  donnaient  7,8^00  de  salpêtre. 

Le  résidu  insoluble  dans  l'eau,  2,0245  grammes, 
renfermait  0,765  soufre  et  1^2596  chari[)on. 


ET  DU  CÛTON-POVDRE.  305 

L'analyse  organique  du  charbon  renfermé  dans 

ces  poudres,  donnait  à  cette  matière  la  composition 

suivante  : 

Poudre  à  canon. 

Carbone 81,24 

Hydrogène 2,865 

Oxygène 13,559 

Cendres 2,336 

100,000 
Poudre  de  numsqueierie. 

Carbone 82,9 

Hydrogène 2,99 

Oxygène.     •     .     • 12,14 

Cendres 1,97 

100,00 
De  ce  qui  précède  on  peut  conclure  que  la  corn* 
position  des  poudres  de  l'expérience  était  : 

Poudre  à  canon. 

Azotate  de  potasse 73,78 

Soufre.      .     .     , 12,80 

Carbone 10,88 

Hydrogène 0,38 

Oxygène 1,82 

Cendres 0,34 

100,00 

T.  VIII.— KO  20.—  NOVEUbitt:  I8()3.  —  o«  sème  (a.  s.)      20 
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Poudre  de  mausp^terie. 

Azotate  de  potasse 77,15 

Soufre 8,60 

Carbone.  . 11,78 

Hydrogène 0,42 

Oxygène 1,79 

Gendres 0,28 

100,00 

La  poudre  de chaBse,  expérimentée  par  MM.  Bun- 
sen et  Schickschoff,  était  composée  de  : 

Azotate  de  potasse 78,79 

Soufre 9,84 

Carbone 7,69 

Hydrogène 0,44 

Oxygène 3,27 

Cendres 0,00 

100,00 

Après  explosion  dans  la  bombe,  le  résidu  fut 
analysé  et  fut  trouvé  composé,  pour  les  deux  sortes 

de  poudre,  de  : 
Sulfate  de  potasse  ; 
Carbonate  de  potasse  ; 
Hyposulfate  de  potasse  ; 
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Bicarbonate  d'ammoniaque  ; 

Charbon  ; 

Soufre  ; 

Sulfure  de  potassium. 

Ce  dernier  produit  était  en  très-faible  quantité 

dans  la  poudre  de  mousqueterie. 

Les  produits  gazeux  consistaient  en  : 

Azote  ; 

Acide  carbonique  ; 

Oxyde  de  carbone  ; 

Hydrogène  ; 

Hydrogène  sulfuré  ; 

Hydrogène  carboné  ; 

Enfin  une  petite  quantité  de  sulfure  de  carbone 
insensible  à  l'analyse,  mais  très-perceptible  à  IV 
dorât. 

Tous  ces  gaz  sont  incolores,  sans  fumée  ni  fa- 
peur. 

Poudre  à  canon. 

Pour  Fétude  des  gaz  de  cette  poudre ,  on  em-^ 
playâ  36,8366  grammes  de  poudre. 
L'analyse  des  gaz  donna  : 


TtliM.  htirin,        TMjim».      tlft4a. 


Volume  initial ....       90,72       0,6028        16,2       51,63 

Après  absorption  de  Tacide 
carboniqueetde  l'hydro- 
gène sulfuré .    .    .    «       63,71        0,6706       14,9       20,12 
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Ces  premiers  résultats  permirent  d'établir  que 
les  51,63  centimètres  cubes,  mis  en  expérience, 
étaient  composés  de  : 

Hydrogène  sulfuré 0,44 

Acide  carbonique •     .     •       22,07 

Azote.       . 29,12 

Total  égal.     .     .       54,63 

L'analyse  des  produits  de  la  combustion,  débar- 
rassés de  Tacide  carbonique  et  de  Tacide  sulfuré,  se 
fit  à  Teudiomètre  comme  suit  : 


Volume  initial    .    .    .        Ii3,26        0,2729  15,6  2S,S 

Après  addition  d'âir.    .        183,36       0,3494  16,S  eo^ 

Après    addition  d^oxy- 

gèoQ 984^2        0,4295  16,4  7t,79 

Après  explosion  •    .    .       185,62       0.3522  i5,4  61,89 

Après  absorption  de  Pa- 

cide  carbonique    .    .        167^90       0,3476  15,1  55,31 

Après  addition  d'hydro- 
gène.           224,67        0,4068  16,2  8e,a« 

Après  explosion  .    .    .        166,38        0,3355  15,7  52,79 

L'emploi  des  formules,  rappelées  à  propos  des 

analyses  des  gaz  du  coton-poudre  ^  permit  de  cal* 
culer  les  proportions  suivantes  : 
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Oxyde  de  carbone^  •     ».     •     •     .      5,21 
Hydrogène  carboné  ......      1 ,38 

Azote  ..........     19,18 

En  centièmes ,  Tensemble  des  gaz  produit  à  la 
composition  suivante  : 

Composition  en  volumes. 

42,74  acide  carbonique. 
0,86  hydrogène  sulfuré. 
10,19  oxyde  de  carbone, 

» 

2,70  hydrogène  carboné. 
5,93  hydrogène. 
17,58  azote. 


100,00 


Pour  analyser  les  résidus  solides  restés  à  l'inté- 
rieur de  la  bombe,  on  lava  Tintérieur  de  celle-ci 
avec  de  Teau  chaude,  on  la  recueillit  et  on  filtra. 

Dosage  du  sulfate  de  potassium. 

La  liqueur  fillrée  fut  oonsenrée  pendant  plusieurs 
jours  en  présence  d*oxyde  de  cuivre  bien  calciné;  fil- 
trée de  nouveau  et  le  résidu  dissous  dans  Tacide  azo- 
tique fumant ,  Tazotate  de  baryte  y  donna  un  préci- 
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pilédeOtlOlS  grammes  de  suIAite  de  baryte,  ce  qui 
corre8pondàO,0478grammesdeBulfurede  potassium 
dans  le  résidu  de  la  combustion  de  36,8366  gram- 
mes de  poudre. 

Dosage  de  Vacide  carbonique. 

La  liqueur  qui  avait  digéré  avec  Toxyde  de  cuivre 
fut  étendue  jusqu'à  volume  de  6  litres.  — Un  litre  de 
cette  liqueur  fut  traité  par  Tazotate  d'argent  et  donna 
un  précipité  de  carbonate  d'argenlet  de  sulfure  d'ar* 
gent  L'ammoniaque  servit  à  dissoudre  le  carbonate 
et  une  filtration  sépara  le  sulfure  d'argent  sur  un  filtre 
taré.  Le  carbonate  d'argent,  dissous  dans  Tammo- 
niaque,  fut,  à  son  tour,  précipité  par  l'acide  chlorhy* 
drique.  Le  poids  du  précipité  était  de  3,0475  gram- 
mes, ce  qui  correspond  à  0,4687  grammes  d'acide 
carbonique  combiné.  Ce  chiffre  donne,  pour  l'en- 
semble du  résidu,  une  quantité  de  2,816  grammes 
d'acidb  cabonique. 

Dosage  île  thypasulfiUe  de  potasse. 

Le  sulfure  d'argent,  recueilli  sur  le  filtre  taré,  fnt 
desséché  à  120*;  il  pesait  0,2264  grammes,  conw- 
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pondant  à  0,1733  d'hyposulfate  de  potasse.  Là  to-^ 
talitè  du  résidu  renfermait  donc  1 ,0400  grammes 
d'hyposulfate  de  potasse. 

Comme  vérification,  l'hyposulfate  de  potasse  Mt 
également  dosé  par  la  méthode  des  liqueurs  titrées 
de  Bunsen  ;  un  litre  de  la  liqueur  fut  faiblement  aci- 
dulé à  l'acide  acétique,  et  on  j  versa  un  peu  d'ami^ 
don,  et  on  essaya  ensuite,  jusqu'à  coloration  bleue, 
par  une  dissolution  titrée  d'iode. 

Un  litre  exigea  22,57  centimètres  cubes  de  disto- 
lutîon  d'iode,  d'après  la  formule  : 


s  ss  a  : —  t 


comme 


et 


I  —  22,57 


a  =  0,00517 


Le  litre  de  liqueur  renfermait  0,1746  grammes 
d'hyposulfate  de  potasse,  et  le  résidu  en  renfermait 
en  tout  1 ,0476  grammes. 

Dosage  du  bicarbonate  d^ ammoniaque. 

On  fit  bouillir  1|i  de  litre  de  la  liqueur  aveé  de 
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la  potasse  caustique,  et  les  produits  de  lia  distillation 
furent  recueillis  sur  une  dissolution  titrée  d'acide 
chlorhydrique ,  non  converti  en  chlorhydrate 
d'ammoniaque,  au  moyen  d'une  dissolution  titrée 
d'ammoniaque. 

On  trouva  a  ss  0,04853  était  la  quantité  d'adde 
chlorhydrique  employée  ; 

1=4  9,87  était  le  nombre  de  divisions  de  la  bu- 
rette en  ammoniaque. 

f  sa  44 ,30  aurait  été  le  nombre  de  divisions  né- 
cessaires pour  saturer  Tacide  chlorhydrique  sans 
l'action  du  bi*4sarbonate  à  doser. 

En  appliquant  la  formule 


_  2(A»HH))3C0'    o(r  —  I) 


on  trouva  que  le  quart  de  litre  de  liqueur  mis  en 
expérience  contenait  0,041275  grammes  de  bicar- 
bonate d'ammoniaque,  donc  la  totalité  du  résidu 
en  renfermait  0,9908  grammes. 

Dosage  du  carbonate  de  potasse. 

Si,  de  la  totalité  de  l'acide  carbonique  déjà  dosé 
et  trouvé  égal  à  2,833'*,  on  retranche  0,5544  gram- 
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mes  correspondants  au  bicarbonate  d'ammoniaque» 
on  trouve  que  l'acide  carbonique  correspondant  au 
bicarbonate  de  potasse  est  de  2,2796  grammes.  Le 
résidu  total  renfermait  donc  7,1498  grammes  de 
carbonate  de  potasse. 

Dosage  du  sulfate  de  potasse. 

Du  chlorure  de  Baryum  Tersé  dans  un  litre  de  la 
liqueur  donna  un  précipité  de  3,0244  grammes  de 
suKate  de  Baryte,  ce  qui  correspond  à  2,2683 
grammes  de  sulfate  de  potasse  par  litre  de  liqueur, 
ou  à  13,61  grammes  dans  la  totalité  du  résidu. 

Dosage  de  la  potasse. 

Un  litre  de  la  liqueur  acidulé  à  Tacide  sulfurique 
fut  évaporé  à  siccité  et  calciné  au  creuset  de  platine. 
On  obtint  3,8466  de  sulfate  de  potasse  correspon- 
dant à  2,0786  de  potasse  ;  d'après  ce  résultat,  1 00 
grammes  de  poudre  à  canon  devaient  renfermer 
33,85  grammes  de  potasse,  ce  qui  correspond  assez 
exactement  à  l'analyse  de  la  poudre  elle-même. 

En  résumé. 

Les  36,8366  grammes  de  poudre  à  canon  mis  en 
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expérience  donnèrent,  par  leur  combustion  7621 ,9 
centimètres  cubes  de  gaz. 
Les  produits  de  la  combustion  forent  : 

Sulfate  de  potasse.    .......  13,61 

Carbonate  de  potasse 7,14 

Hyposulfate  de  potasse 1 ,04 

Sulfure  de  potassium 0,04 

Carbone 0,94 

Soufre 4,73 

Bicarbonate  d'ammoniaque 0,99 

Azote 3,60 

Acide  carbonique 6,40 

Oxyde  de  carbone 0,97 

Hydrogène 0,04 

Hydrogène  sulfuré 0,40 

Hydrogène  carboné.      .     .     .     .     .     .  0,45 

Perte 0,07 

Total  égal 36,83 


pendre  de  mMUMÉMcterle 


La  poudre  mise  en  expérience  pesait  34,453 
grammes,  les  méthodes  d'analyse  suivies  furent  les 
mêmes  que  pour  la  poudre  à  canon. 
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Les  résultats  furent  les  suivants  : 


Analyse  par  absorption. 


Yolume  iniUal  .    .    .       106,94       0,6331 
Après  absorption  de  C 
0  et  HS    .    •    .    .         7S,04       0,5824 


Analyse  des  produits  combustibles. 


Volume  initial  :  . 
Après  addition  d'air 
Après  aëdhion  d>xy 

gène 

Après  explosion.  . 
Après   absorption    de 

C0« 

Après  addition  de  H 
Après  exploiion    . 


120,12 
190,31 


0,3432 
0,4263 


20,4 
20,3 


230,33       0»447g       20,5 
201,14        0,4323        19,6 


TlIlMtf* 

Il  11  «• 


22,1         80^1 


21,9         40,46 


38,36 

78,77 

94,80 
81,47 


189,46  0,4276  2i,0  ""  78,23 
2^1,02  0,4817  21,2  416,66 
i74;20       0,4430       48,3         67,43 


De  ces  résultats,  on  peut  conclure  par  les  formules 
déjà  employées  : 

Oxyde  de  carbone 3,95 

Hydrogène  carboné 2,29 

Hydrc^ène 5,24 

Azote M^SS 
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En  centièmes,  la  composition  des  gaz  de  la  pou- 
dre de  mousqueterie  est  : 

Acide  carbonique 48,90 

Hydrogène  sulfuré 0,67 

Oxyde  de  carbone 5,18 

Hydrogène  carboné 3,02 

Hydrogène 6,90 

Azote 35,33 

100,00 

Le  résidu  de  la  combustion  fut  recueilli  et  analysé 
exactement  par  le  même  procédé  que  celui  décrit 
pour  la  poudre  à  canon. 

On  constata  Tabsence  du  sulfure  de  potassium. 

L'acide  carbonique  du  résidu  total  fut  trouvé  de 
2,7701  grammes. 

Le  bicarbonate  d'ammoniaque  fut  trouTé  de 
0,908  grammes. 

Le  carbonate  de  potasse,  de  7,096  grammes. 

L'byposulfate  de  potasse,  de  0,6050  grammes. 

Le  sulfate  de  potasse,  de  12,354  grammes. 

La  potasse,  de  12,2010  grammes. 

De  ces  résultats,  on  conclut  que  les  34,153 
grammes  de  poudre  de  mousqueterie,  qui  avaient 
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donné  7738  centimètres  cubes  de  gaz,  donnent  par 
leur  combustion  les  produits  suiyants  : 

Sulfate  de  potasse 12,354 

Carbonate  de  potasse 7,096 

Hyposulfate  de  potasse 0,605 

Charbon 0,887 

Soufre 0,397 

Bicarbonate  d'ammoniaque 0,908 

Azote 3,432 

Acide  carbonique 7,442 

Oxyde  de  carbone 0,504 

Hydrogène 0,047 

Hydrogène  sulfuré 0,079 

Hydrogène  carboné 0,167 

Perte 0,237 

Total  égal 34,155 

n  est  intéressant  de  comparer  les  analyses  en 
centièmes  des  produits  de  la  combustion  de  la  pou- 
dre à  canon  et  de  la  poudre  de  mousqueterie,  d'a- 
près les  résultats  ci-dessus  obtenus  par  M.  van  Ka- 
rolyi  et  ceux  obtenus,  sur  la  poudre  de  chasse,  par 
MM.  Bunsen  et  Schikschoff. 


mmrm^mt^mim^^^m^ 
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GOMPOSmOfl. 

FOUDItl 

de  chasse. 

POVDftB 

de  aoQsqneterie 

POVMS 

à    caBM 

Azotate  de  potasse..     . 

78,99 

77,15 

73,78 

Soufre 

9,84 

8.63 

12,80 

(  carbone 

7,69 

11,78 

10,88 

Charbon  |  hydrogène  . 

0,41 

0,42 

0,38 

\  oxygène.     . 

3,07 

1,79 

4,8i 

Gendres 

0,00 

0,28 

0,31 

100,00     100,00     100,00 


Gaz  de  combustioti  en  volume. 

Azote 41,12 

Acide  carbonique.  .     .  52,63 

Oxyde  de  carbone. .     •  3,88 

Hydrogène 1,21 

Hydrogène  sulfuré.       •  8,60 

Oxygène 0,52 

Hydrogène  carboné.    •  — 

100,00 


Sulfate  de  potasse.  .    .     42,27 
Carbonate  de  potasse.  .     12,64 

A  reporter»     . 


35,33 

37,a8 

48,90 

42,74 

5,18 

10,49 

6,90 

&,93 

0,67 

0,86 

3,08 

«,70 

400,0a 

400,00 

en  poids. 

36,17 

36,95 

20,78 

49,40 

54,91       56,95       55,33 
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{JReport.     .     54,91  66,95  55,35 

Hyposulfate  de  potasse.       5,26  1,77  2,85 

Sulfure  de  potassium.  .      2,13  —  OfH 
Sulfocyanure  de  potas- 
sium. .     .    •     .     .      0,30  —  — 
Azotate  de  potasse.  •    •      3,72  —  — 

Charbon 0,73  2,60  2,57 

Soufre.    .     ,    .     .     .      0.14  1,16  4,69 
Bicarbonate    d'ammo- 
niaque  2,86  2,66  2,63 

Azote 9,98  10,06  9,77 

Acide  carbonique.  .     .     20,12  21,79  17,39 

Oxyde  de  carbone.  .     .       0,94  1,47  2,63 

Hydrogène 0,02  0,14  0,14 

Hydrogèae  sulfuré.       .      0,18  0,23  0,27 

Oxygène 0,14  —  — 

Hydrogène  carboné.     .         —  0,49  0,40 

Perte ~  0,68  0,19 

100,00  100,00  100,00 

Quanliéé  de  gaz  |Mro- 

duit  par  graaine»  de  um.  tibas. 

p«udr«. 190  226,59  206,91 

De  la  comparaison  de  ces  analyses,  on  peut  con- 
clure que  la  composition  de  la  poudre  a  la  plus 


320    ANALYSE  DE  LA  POUDRE  A  CANON. 

grande  inQuence  sur  la  nature  des  produits  de  la 
combustion. 

La  poudre  de  chasse  de  Bunsen,  qui  renfermeun 
excès  d'azotate  de  potasse,  laisse  dans  le  résida  près 
de  4  0|o  de  cette  matière  non  utilisée. 

La  poudre  à  canon,  au  contraire,  qui  renferme 
peu  d'azotate  de  potasse,  laisse  dans  le  résidu  plus 
de  7  0[0  de  soufre  et  de  charbon  noir  non  brûlé. 

De  la  comparaison  des  gaz  brûlés,  on  voit  que 
là  où  les  corps  oxydables,  le  soufre  et  le  charbon, 
dominent,  la  combustion  du  charbon  est  plus  in- 
complète, tandis  que  les  gaz  de  la  poudre  de  chasse 
ne  renferment  que  4  0|o  à  peine  d'oxyde  de  car- 
bone, la  poudre  à  canon  en  donne  près  de  i  1  0|0. 
L'hydrogène  et  l'hydrogène  carboné  augmentent  de 
même,  et  la  poudre  à  canon  renrerme  environ  20  OfO 
de  gaz  combustible  ;  il  n'est  donc  pas  étonnant  que, 
comme  les  gaz  du  coton-poudre,  les  gaz  de  la  poudre 
à  canon  puissent  s'enflammer. 

L'étude  même  de  ces  analyses  montrera  eertaî- 
nement  aux  gens  spéciaux  à  la  fabrication  de  nom- 
breux enseignements  dans  la  voie  des  perfectionne- 
ments à  la  composition  et  au  mélange  des  matières 
premières. 
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SoBunalrc  •tatlfttiqae  ffénéral 

SUPERFICIE* 

nUlea 

Royaume-Uni.    .....  112,406 

Possessions  britanniques  à  Té- 

tranger •  7,383,520 

Total  de  l'Empire  britannique.  7,495,926 

Royaume-Uni,  recensement  de 

1861.  ...     i    ..    •      28,947,309 

T.  T111.  — '  H^  12.  —  DÉCBMBart  1863.  —  5*  Ukie  (a.  s.)       2t 


3^  AMHto  »'AlfG|JSTBUI. 

Possessions  britanniques  à  Té- 
tranger.     .     .     ^    .     .     .    183,1 91 M  61 


Total  de  TEmpire  britannique.    212,138,570 

FORGES  DE  l' ARMÉE. 

Forces  régulières  britanniques,  2t8,309 

Troupes  étrangères  et  cotons.  175,153 


Total  en  temps  de  paix.     .    .  393,462 

Troupes  de   réserve   dans  le 

Royaume-Uni 258,336 

—  dans  les 

possessions  britanniques.    •  52,573 

Total  en  temps  de  guerre    .  704,371 

RBvsms. 

Revenus   de  la  couronne  du 
Royaume-Uni,   1860-1861.      70,569,998 
—       des  Indes  «k  deft:  Co- 
lonies  49,504,802 


Total: 120,074,800 

FRAIS  MILITAIRES. 

Défirayiéapar  les,n^doua  de  la 

couronne  1861 14,970,000 

—  —        des 

Indes  et  des  Colonies.    •    .      21,349,130 


Total:     ....-..;       36,319,430 
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CoMrtttntt^B  ffénénle  de  r 


D'après  la  constitution  de  Tannée  anglaise  et  h 
constitution  du  pays,  tout  Anglais  doit  prendre  les 
armes  pour  la  défense  du  pays,  aussitôt  Tappel. 

Le  chef  du  pays  peut  ordonner  la  levée  en  masse 
aussitôt  le  cas  dMnvasion  du  pays  ou  de  rébellion. 

Dans  le  cas  de  levée  en  masse,  tout  homme  valide 
de  4  6  à  60  ans,  doit  répondre  à  l'appel  et  se  ranger 
sous  les  ordres  des  chefs  désignés  par  la  Constitution. 

Dans  chaque  contrée,  c'est  le  Schériff  en  chef  qui 
doit  commander  les  forces  nationales. 

Ces  troupes  ne  peuvent  sans  doute  être  comparées 
comme  valeur  et  comme  solidité  aux  troupes  vo- 
lières ;  mais  elles  n'en  forment  pas  moins  une  force 
constituée,  destinée  à  soutenir,  à  compléter  l'année 
en  cas  où  la  patrie  se  trouverait  en  danger. 

Sous  le  nom  de  milice  des  comtés,  on  prenait  au- 
trefois par  tirage  au  sort  une  partie  déterminée  de  la 
population,  entre  18  et  45  ans,  pour  en  former  une 
troupe  qui,  sans  perdre  sa  nature  de  garde  naUcmale, 
était  spécialement  destinée  à  la  défense  du  pays. 
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Cette  institution  a  été  modifiée  par  les  actes  do  par- 
lemrat,  et  aujourd'hui  toutes  les  forces  sont  sou- 
mises au  meeting-acty  et  peuvent  en  tout  temps  être 
placées  sous  les  ordres  de  l'administration  militaire. 
Le  seivice  dans  la  milice  est  toujours  obligatoire. 
Les  lords-lieutenants  doivent  dresser  chaque  année 
des  listes  annuelles  de  toute  la  population  comprise 
entre  1 8  et  35  ans,  d'après  lesquelles  on  tire  au  sort 
le  contingent  de  chaque  district;  seulement,  chaque 
année,  le  Parlement  vote  le  ballot-suspensions-act, 
qui  arrête  l'appel. 

Les  gardes  nationales  ne  peuvent  servir  qu'à  l'in* 
térieur. 

L'origine  de  l'armée  régulière,  date  de  l'an  i  660, 
ou  peut-être  plus  tôt.  En  1 660,  Charles  II  forma  deux 
régiments  de  garde,  un  de  cavalerie  et  l'autre  d'in- 
fanterie, consistant  principalement  en  troupes  in- 
corporées d'avance,  et  ces  troupes  formaient  avec 
celles  qui  furent  mises  sous  les  armes  bientôt  après, 
ainsi  qu'avec  le  régiment  des  royaux-écossais,  venus 
de  France  en  1661 ,  une  force  totale  de  5,000  hommes 
inclus  les  troupes  en  garnison  dans  l'étranger. 

Sous  le  règne  de  Jacques  II,  la  force  de  l'armée 
sous  les  drapeaux  fut  augmentée  jusqu'à  20,000 
hommes  ;  on  forma  alors  le  corps  des  gardes-dra* 
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gMs  ti  le  7*  jtnqu'au  1 5*  régiment  de  ligne.  Après 
la  Révolution  de  1688»  une  grande  armée  aem  les 
drapeaux  devint  nécessaire. 

Depuis,  on  en  a  augmenté  successivement  la  foree^ 
de  telle  feçon  qu'en  ce  moment-d  l'importance  et  le 
nombre  de  cette  armée  la  placent  à  la  tête  des  inati* 
tutions  militaires  du  pays. 

Il  est  à  observer  cependant  que  Texistence  de  cette 

armée  dépend  de  Tapprobation  annuelle  du  meeting* 

act  par  la  législature  du  pays  ;  et  elle  difTère  essen^ 

j  tiellement  dans  sa  constitution  des  armées  de  tout 

autre  État  de  l'Europe,  par  le  fait  que  nul  sujet  bri- 
tannique n'est  forcé  d'en  faire  partie  ;  c'est  un  sei^ 
vioe  tout  à  fait  volontaire  ;  tandis  que  dans  presque 
toute  l'Europe,  la  conscription  est  une  institutioa 
universelle  (1). 

Les  forces  militaires  de  l'Angleterre,  comme  elles 
existent  dans  ce  moment-ci,  peuvent  se  répartir  de 
la  manière  suivante  : 

1*  Armée  sous  les  drapeaux,  —  comprenant  les 


(1)  L*armée  des  États  pontificaux  forme  la  seule  exception  à 
cette  règle,  renrôlenient  est  toat  à  fait  volontaire.  On  peot  i^a* 
ter  qu'en  deux  ou  trois  des  petits  Etats  de  rAllemagne^  il  j  a 
généralement  des  volontaires  en  assez  grand  nombre  pour  empô» 
cher  qu'on  ait  recours  mi  service  contraint  en  temps  de  paix* 


troupes  régulières  en  activité  de  mtyioOj  les  troupes 
çn  dépôt  ou  ea  garoisoa  en  Angleterre  ou  dans  lei 
colonieSf 

2*  L'armée  de  réserve,  --*  comprenant  les  troupeft 
de  réserve,  les  pensionners  inscrits^  la  milice,  la 
gendannerie,  les  corps  do  volontaires  en  Angleterre, 
les  milices  pt  les  volontaires  dans  les  possessions 
extérieures. 

Toutes  ces  troupes  de  réserve  sont  appelées  au 
service  à  tour  de  rôle  en  temps  de  paix  et  peuvent 
être  toutes  appelées  sous  les  armes  en  temps  de 
guerre. 

S""  Les  gardes  nationales.  ~  £n  Irlande,  les  offi- 
ciers seuls  en  sont  armes }  elles  sont  exercées  comme 
les  troupes  régulières^ 

Les  différentes  armes  sont  représentées  dans  l'ar- 
mée régulière  sous  les  proportions  suivantes  : 

Infanterie,  75.5  pour  cent. 

GavaleriCi  6.6  > 

Artillerie,  17.1        » 
.  Ou  3  canons  par  1,000  hommes  de  troupes. 

Ingénieurs  2.4  pour  cent. 

Equipages  militaires,  â.4  pour  cent. 

L'infanterie  renferme  4.2  pour  cent  de  gardes,  et 
5.5  pour  cent  de  tirailleurs. 
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La  cavalerie  renferme  6,1  pour  cent  de  gardes-du- 
corpset  de  horse-guard.  Les  autres  régiments  se  divi- 
sent en  27  pour  cent  de  grosse  cavalerie,  33  pour 
cent  de  cavalerie  de  ligne»  et  40  pour  cent  de  cava- 
lerie légère. 

L'artillerie  se  divise  en  16  pour  cent  d'artillerie  i 
cheval,  39  pour  cent  d'artillerie  de  campagne»  et 
45  pour  cent  d'artillerie  de  gamisoD. 

BECBUTEIŒNT, 

Toutes  les  troupes  britanniques  appartenant  à 
l'armée  régulière,  sont  recrutées  dans  le  Royaume- 
Uni,  à  l'exception  du  100*  régiment,  qui  fut  formé  en 
Canada  en  1 858,  et  qui  est  toujours  recruté  là  depuis 
cette  époque. 

Le  service  de  recrutement  se  fait  sous  les  ordres 
et  sous  le  contrôle  de  l'adjudant-général.  On  agit  de 
la  manière  suivante  : 

1*  Les  régiments  et  les  bataillons  de  dépôt  recru- 
tent dans  leurs  propres  garnisons. 

2*  Le  Royaume-Uni  est  divisé  en  neuf  districts  de 

'-- lent,  dont  4  en  Angleterre,  2  en  Ecosse,  ei 

ode. 
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Chacun  de  ces  districts  est  placé  sous  le  comman- 
dement d'un  officier-inspecteur,  assisté  par  un  officier 
major,  et  les  districts  sont  divisés  en  sous-départe- 
ments, sous  la  surveillance  d'un  officier  ayant  le  rang 
de  capitaine  ou  un  rang  subalterne. 

Chaque  district  a  un  nombre  déterminé  de  recru- 
teurs, consistant  en  un  sergent  et  un  particulier,  do- 
miciliés dans  des  localités  différentes.  Ces  recruteurs 
sont  envoyés  par  leurs  régiments  respectifs  et  enga- 
gent des  gens  pour  leur  corps,  aussi  bien  que  pour 
d'autres  corps,  et  chaque  homme  qui  s'enrôle,  a  le 
privilège  de  pouvoir  choisir  le  corps  ou  le  régiment 
dont  il  désire  faire  partie. 
,  Le  personnel  de  recrutement  se  compose  comme 
suit: 

M  ii|lil«n.    n  Irloli. 

Inspecteurs  (colonels)  •   •    •    .  ,    5  3 

Adjudants  (lieutenants)  •    •     •  6  3 

Intendants.     ..•..•  6  3 

Médecins-majors 6  3 

Officiers  de  districts  (ra  demi* 
solde) 8         3 

Sergents-majors 5         3 

Sergents 30        18 

Les  troupes  de  cavalerie  et  d'infanterie  ont  leur 

service  de  recrutement  spécial. 
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Les  régiments  doivent  recruteï*,  autant  que  pos- 
sible, dans  les  comtés  dont  ils  portent  les  noms. 

L'armée  régulière  est  recrutée  également  en  temps 
de  guerre  dans  les  milices  de  volontaires,  la  confir- 
mation de  leur  grade  dans  les  troupes  de  ligne  étant 
généralement  accordée  aux  officiers  de  milice,  à 
mesure  que  leurs  régiments  ont  fourni  un  contingent 
déterminé. 

Pendant  la  révolution  dans  les  Indes  en  1857,  le 
rang  de  lieutenant-colonel  était  accordé  aux  per- 
sonnes obtenant,  ou  ayant  obtenu  le  rang  d'oilQciers 
supérieurs,  pour  avoir  recruté  des  bataillons  de 
1,000  hommes. 

Cette  dernière  manière  de  recruter  des  hommes 
peut  être  considérée  comme  tout  exceptionnelle. 

lout  homme  inscrit  pour  le  service,  tout  soldat  qui 
prend  l'engagement  de  servir  encore  après  avoir  fait 
son'  temps  de  service,  a  droit  à  une  prime  en  argent, 
en  vertu  du  meeling-aot  et  de  ^ordonnance  royede  du 
30  octobre  1861.  L'importance  de  cette  prrme  est 
fixée  de  temps  en  temps  suivant*les"  besoins^  du'  ser- 
vice, par  autorité  du  secrétaire  de*  TÉtat  dé  gueire; 
elle'  n'est  jamais  descendue  au-dessous*  d'une  livre, 
elle  est  rarement  supérieure  à  dix  livres.  Elle  varie 
du  reste  avec  les  diverses  branches  du  sërvi6e  et  le 
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nombre  d'hommes  nécessaire  pour  en  remplir  les 
cadres.  Cette  prime  est  payée  aussitôt  que  les  hommes 
rejoignent  leurs  corps  et  ont  été  reconnus  aptes  au 
service.  Cette  prime  n*est  sujette  à  aucune  retenue. 

Les  jeunes  gens  enrôlés  par  les  administrations 
spéciales,  et  qui  doivent  être  musiciens,  trompettes, 
clairons  ou  tambours,  ne  reçoivent  pas  de  prime. 

L'ordre  général  du  1 4  janvier  1 86:2,  fixe  comme 
suit  rage  que  doivent  avoir  les  recrues. 

Pour  la  cavalerie,  l'artillerie  montée,  le  génie,  le 
tran,  rinfanterie  indienne,  la  Chine,  les  eolonias 
australiennes  et  Sainte-Hélène,  de  dix-huit  à  viagtr 
cinq  ans. 

Pour  l'artillerie  à  pied  et  l'infanterie  d'autres  rési- 
dences, de  dix- sept  à  vingt-cinq  ans» 

La  taille  pour  les  différentes  armes  est  fixée  comme 
suit  : 

Cavalerie.  —  Gardes  du 

oorps  et  horse-gMard; 
Grosse  cavalerie.  .  .  . 
Cavalerie  de  ligne.  •  • 
Cavalerie  légère.  •  •  • 
Artillerie  à  pied  (minimum) 

-^    Bntre  17  et  1 8  ans 

(mimmum).      5.      6 


|Mi. 

5 

10 

fMi. 

à  6 

r». 

5 

8 

& 

44 

6 

7 

5 

g 

6 

6 

fi 

8 

S 

7 
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—    montée.    .    . 

5 

4 

5 

6 

Ouvriers  (minimum)  .    . 

5 

6 

Génie  sapeurs  (minimum) 

5 

6 

—     conducteurs.  .    . 

5 

4 

5 

6 

Train 

5 

3 

5 

6 

Infanterie  de  la  garde    . 

(minimum).     .     .     . 

5 

8 

</2 

Infanterie  de  ligne.     .    . 

5 

6 

Les  recrues  de  la  cavalerie,  de  rartillerie  à  pied, 
des  sapeurs  et  de  Tinfanterie,  quand  elles  ont  la  taille 
de  5  pieds  6  pouces,  à  5  pieds  7  pouces,  doivent 
mesurer  33  pouces  autour  des  épaules. 

Quand  elles  ont  de  5  pieds  8  pouces  à  5  pieds 
10  pouces,  elles  doivent  mesurer  34  pouces  autour 
des  épaules.  Elles  doivent  en  mesurer  35,  quand 
leur  taille  dépasse  5  pieds  4  0  pouces. 

Les  artilleurs  à  pied,  les  soldats  du  génie,  les  sol- 
dats du  train  et  les  tirailleurs  doivent  avoir  34  pouces 
autour  des  épaules. 

Les  domestiques  de  ferme,  les  palefreniers,  et  en 
général  tous  ceux  qui  ont  l'habitude  de  soigner  les 
chevaux,  quoique  ne  répondant  pas  sous  tous  les 
rapports  aux  conditions  ci-dessus»  mais  qui  paraissent 
pouvoir  devenir  de  bons  artilleurs  i  cheval,  peuvent 
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être  enrôlés  quand  une  demande  spéciale  a  été  faite 
à  Tadjudant  général,  par  les  officiers  inspecteurs  du 
district,  ou  par  Tadjudant  général  de  l'artillerie 
royale,  quand  c'est  un  recrutement  de  la  garnison. 
D*aprës  l'acte  de  1 849,  la  durée  de  l'engagement 
est  de  1 0  ans  pour  l'infanterie,  4  2  ans  pour  la  cava« 
lerie,  l'artillerie,  le  génie  et  le  train.  Il  faut  avoir  dé- 
passé l'âge  de  1 8  ans  pour  s'enrôler.  Â  l'expiration 
de  l'engagement,  on  peut,  quand  les  besoins  du  ser- 
vice le  permettent,  contracter  un  engagement  nou- 
veau pour  une  période  de  1 1  ans  dans  l'infanterie, 
et  de  12  ans  dans  la  cavalerie,  l'artillerie,  le  génie  et 
le  train. 

A  la  fm  de  ces  périodes,  un  soldat  peut,  dans  le 
cas  où  il  est  encore  propre  au  service,  contracter  un 
second  engagement  pour  1  \  ans  dans  l'infanterie,  et 
9  ans  dans  la  cavalerie,  l'artillerie,  le  génie  et  le  train. 
A  la  fin  de  cette  deuxième  période,  les  hommes 
éprouvés  dans  le  service  peuvent  contracter  un  troi- 
sième engagement  pour  tout  le  temps  qu'ils  voudront 
rester  au  service  ;  ils  peuvent  quitter,  en  prévenant 
trois  mois  d'avance. 

Quand  l'engagement  d'un  soldat  expire  pendant 
qu'il  est  en  service  dans  un  pays  étranger,  le  terme  de 
son  engagement  peut  être  prolongé  pour  un  délai  de 

T.  fin.  --  n*  42.  —  dAcbhbrr  4863.  —  5*  béiiib.  (a.  s.)    XI 
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temps  na  dépassant  pas  deux  ans,  par  raatorité  de 

Vofiicier  en  chef  de  la  localité. 

Tout  soldat  qui  se  conduit  bien,  peut  se  radieter, 

et  suivant  le  temps  qui  lui  reste  â  courir,  il  a  à  payer 

au  maximum  30  livres  dans  la  cavalerie,  20  livres 

dans  Tartillerie  et  IS  livres  dans  les  troupes  de  cou* 
leur. 

Après  vingt  et  un  ans  de  service,  chaque  homme 
reçoit  une  pension  correspondant  à  la  durée  de  ses 
services,  à  sa  conduite,  aux  infirmités  contractées 
pendant  la  durée  de  son  service  ;  cette  pension  varie 
de  9  pences  à  3  4/2  schellings  par  jour. 

Pour  un  service  de  moindre  durée,  il  est  quelque* 
fois  des  pensions  de  moins  d'importance,  suivant  les 
cas. 


^MÊÊnOÊmUmm  de»  régim^enim  et  cerpe  eéê 


A  l'exception  de  la  Landwehr  de  Malte,  les  corps 
de  troupes  et  les  régiments  des  colonies  dépendent  de 
Tannée  régulière;  ces  troupes  sont  commandées  par 
<jles  olOBciers  européens,  ayant  le  même  raog  que  ceux 
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des  troupes  restant  en  Angleterre,  et  pouvant  per- 
muter avec  eux,  à  l'exception  des  officiers  d'ar-^ 
tillerie. 

Les  officiers  de  la  Landwehr  maltaise  sont  des 
Maltais,  leur  rang  est  purement  local  ;  les  permuta- 
tions ne  sont  point  permises. 

Les  quatre  régiments  des  Indes  occidentales,  dont 
le  dernier  a  été  créé  en  1 826,  se  recrutaient  autre- 
fois exclusivement  parmi  les  nègres  aflranchis,  et  pris 
sur  les  négriers  de  Sierra-Léone. 

L'extinction  de  la  traite  des  noirs  vint  mettre 
obstacle  à  cette  composition,  et  il  fallut  appeler  la 
population  indigène;  les  régiments  sont  maintenant 
composés  de  nègres  et  de  créoles,  dans  la  proportion 
d'environ  60  0/0  de  nègres  et  de  40  0/0  de 
créoles. 

Chaque  compagnie  est  commandée  par  un  sergent 
européen,  venu  sur  sa  demande  d'un  régiment  d'in- 
fanterie^ où  il  retourne  comme  simple  soldat,  au  cas 
)ù  le  conseil  de  guerre  le  dégraderait. 

Le  régiment  des  tirailleurs  de  Ceylan  était  autrefois 
ecruté  parmi  les  Malais  ;  comme  cette  ressource  est 
ussi  venue  à  manquer,  les  habitants  de  Madras  en 
irment  surtout  le  contingent.  Ce  régiment  renferme 
3UX  sergents-majors  européens.  Les  troupes  sont 
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composées  de  8  0/0  dlndous,  de  10  0/0  de  catholi- 
ques  romains  et  de  72  0/0  de  Mahométans. 

Les  tirailleurs  du  Cap  à  cheval^  sont  cantonnés 
sur  les  frontières  de  la  colonie  du  Cap  de  Bonn&- 
Espérance. 

La  majeure  partie  des  officiers  est  européenne  ;  h 
sixième  partie  des  soldats  est  formée  d'Européens, 
non  Anglais,  Allemands  ou  Suisses  pour  la  plupart  ; 
le  reste  est  Hottentot. 

Les  indigènes  qui  entrent  dansées  troupes  doivent 
avoir  de  1 6  à  1 8  ans,  et  avoir  une  taille  comprise 
entre  6  pieds  et  5  pieds  3  pouces. 

Les  tirailleurs  royaux  canadiens  et  les  eampor 
gnies  roija  les  de  Newfoundland  sont  formés  de  volon- 
taires qui  passent  ensuite  dans  les  régiments  de  ligne 
anglais,  en  garnison  dans  l'Amérique  du  Nord. 

Le  régiment  de  Sainte-Hélène  se  recrute  de  vo- 
lontaires de  la  ligne  ;  après  cinq  ans  de  service  dans 
cette  île,  les  hommes  qui  se  conduisent  bien  sont, 
chaque  année,  et  dans  la  proportion  de  huit  hommes 
par  compagnie ,  remplacés  par  des  hommes  ées  ré- 
giments du  Cap,  de  Maurice  ou  de  Ceylan. 

Le  corps  de  V artillerie  de  la  Côte-^'Or,  stationne 
d'ordinaire  en  Gambie,  ou  sur  la  C^-d'Or  ;  il  ;» 
recrute  sur  place. 
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Vartilkrte  royale  de  la  Lmdwëvr  maltaise  est 
une  troupe  locale  qui  se  recrute  paiement  sur  place 
parmi  les  indigènes. 

La  Compagnie  des  îles  Falkland  se  compose  de 
volontaires  de  Tinfanterie  du  Royaume-Uni  ;  ils  déri- 
vent avoir  servi  4  5  ans  et  sont  renvoyés  dans  leurs 
foyers  après  six  ans  de  service  dtfns  ces  îles. 


floDiilltiitioii  des   forces  Uidlf ènee   dmmm   lee 

Indes  brltannlqaee. 


L'organisation  intérieure  des  troupes  indigènes 
dans  les  Indes-orientales»  a  subi  récemment  de  gran- 
des modifications  dans  toutes  les  présidences,  et 
toutes  les  troupes  qui  sont  au  Bengale  et  dans  les 
[>rovinces  du  nord-ouest  sont  actuellement  dans  une 
:>ériode  de  transition. 

Les  troupes  indigènes  indiennes  se  divisent  en 
leux  classes  principales  :  les  troupes  régulières,  et 
troupes  irrégulières. 

troupes  régulières  4mt  un  nombre  d'officiers 
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égal  à  celui  des  régimeots  européens;  les  hontes 
sont  armés,  vêtuSi  soldés  et  nourris  aux  frais  du 
gouvernement. 

Les  troupes  irrégulières  ont  un  état-major  euro* 
pëen  formé  généralement  de  deux  officiers  d'état- 
major  et  d'un  adjudant;  le  reste  est  indigène.  Les 
hommes  se  procurent  eux-mêmes  leurs  chevaux»  leurs 
armes»  leurs  vêtements,  leurs  vivres,  et  leurs  four- 
rages, et  reçoivent  une  solde  d'environ  un  schelliog 
par  jour. 

Les  corps  sont  formés  par  Tenrôlement  volon- 
taire. Après  trois  ans  de  service,  les  hommes  des 
troupes  régulières  peuvent  rompre  leur  engagement 
et  ont  droit  à  une  pension,  après  quinze  ans  de  ser- 
vice. 

Les  troupes  irrégulières  ont  a  faire  vingt  ans  de 
service  avant  d'être  libérées.  Un  certain  nombre  de 
régiments  porte  le  nom  de  sikhs  de  Goorkas  ;  ils  sont 
cependant  formés  d'hommes  de  races  différentes,  car 
il  n'est  pas  politique  de  former  les  corps  d'une  màse 
famille. 

L'iiifanterie  indigène  de  Bombay,  compte  30  rép- 
ments«  parmi  lesquels  il  y  en  a  : 

2  de  grenadiers. 

3  d'infanterie  légère. 


2  de  tirailleurs. 

2  rdgiflMnts,  dits  de  BelooclM. 

4  bataillon  de  marine. 
Dans  la  présidence  de  Madras,  les  régîmento  sont 
formés  de  6  troupes,  comdiandées  par  des  ofHiiers 
européens,  avec  un  cadre  de  sous-ofSciets  également 
européens  et  composé  de  : 

4  sergent-major. 

4  sergent  quartier^maitre* 
1  pharmacien. 
i  chirurgien. 
Les  indigènes  fournissent  : 
6  subadars  (capitaines). 
6  jemadars  (lieutenants). 

1  havildâr  major  (sergent-major.) 
30  havildars  (sergents). 

24  naïques  (capors^ux). 

4  trompette-major. 

6  trompettes. 

i  fourrier-major» 
i  2  fourriers. 

2  élève&-vétérinaires. 
300  soldats. 

40  recrues  ou  enfants  de  troupes. 
4  chef  lascar. 
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8  lascars. 

1  choudry  (dief  surveillant  du  mardié). 

2  peons  (surveillants  du  marché). 

6  puckalies  (toucheurs  de  bœufs  pour  Tappro- 

visionnement  de  l'eau). 
8  ouvriers. 
8  portefaix. 
Chaque  batterie  d*artillerie  légère  se  compose  de 
4  canons  du  calibre  9,  et  de  2  obusiers  de  24  ;  elle  a 
110  chevaux. 

L'infanterie  indigène  de  Madras* se  compose  de 
44  régiments,  savoir  : 

i  régiment  d'infanterie  légère  de  Frichinopaly. 

—  —  de  Balamcassah. 

—  —.de  Chicacole. 
-.  .  deWallahiahbah 

1  régiment  de  grenadiers. 
39  régiments  de  ligne,  parmi  lesquels  il  y  a  une 

compagnie  de  tirailleurs. 
Chaque  régiment  a  le  même  nombre  d'officiers 
qu'un  régiment  anglais  ;  il  a  un  cadre  de  soas-ofBciers 
européens,  formé  de  : 
4  sergent-major. 
1  sergent  quartier-mattre. 
1  aide  pharmacien. 
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i  aide-dûmipen. 
Les  indigèDes  foornissoit  : 

8  sobadars. 

8  jemadars. 

1  havfldar  major. 
iO  havildars. 
40  naïques. 

1 6  lamboarsy  fifires,  tâ^raphistea. 
630  hommes  de  troupe. 
24  recrues. 
32  enfants  de  troupe. 

8  puckalies. 

8  monshées. 

4  ouvriers. 

1  choudry. 

2  peons. 

1  chef  lascar. 
10  lascars. 
1  portefaix. 
La  police  militaire  indienne,  qui  comptait  en  1 860 
79,000  hommes  et  1 5,000  chevaux,  a  été  complè- 
tement refondue,  et  c'est  simplement  maintenant 
une  garde  nationale. 
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Cadres  de  rannée  aiif  laiee. 


•I  mUiIi.     4*iMna   il  ii^ 


État-major  général 413  »            678         »       ■ 

Garde-du- corps  royale  (Geot- 

lemen-at-arm) 47  »              »           »■ 

CAYALERIB. 

drégimeota  gardes-du-corpt 

et  borse-guards.  ...  96  1 ,9tl       S3I         8S5     ■ 

10  régimeoU  dragons.  ...  3^0  5,952       805      4^     • 

5  —        lanciers.  ...  467  t,99i       398      8,100     ■ 
13       —       hussards .  .  .  439  7.761     \fli^      5,70t     » 

Tôt.  pour  la  caTalerio.  .  4,041  47,9iH    8,476    JÏJE    ► 

ARTILLERIE. 

30  batteries  montées 879  4,780       587      4,908   454 

79        —      de  campagne.  .  647  48,869       884      8,440   414 

444        —      déplace....  743  <4,99i       147         »        i 

Tôt.  pour  TarUUerie.  .  4,669  89,041       958    43,318   6S4 

GÉNIE. 

Officiers 735  »             »           » 

34  compagnies »  3,768        •            m 

4  troupe  de  train »  1S9           5        4iO 

6  bat.  d'équip.  militaires.  .  409  4,728        865        768 

Tôt.  pour  le  génie.  .  844  5,61 9  '      870        888 

INPANTERIE. 

7  bataillons  de  la  garde.  .  858  6,060         |8        * 
485       —       de  ligue.  .  .  .  4,786  407,5(1        886        » 

8  —       de  tirailleurs. .  301  6,905         58        » 
8       —        de  higblanders.  3H  7,4 17         61        0 

Tôt.  pour  l'infanterie.  .  5,597  487,9X3    4,038        l 

DIVERS. 

dommissariat 198  557       »           m 

Médecins 388  »       850         » 

Hôpitaux  militaires 8  980 

Vétérinaires 48  » 

Fournisseurs 448  3 

Magasiniers 830  » 

Chapelains 90  » 

Corps  préTotal 77  439 

Maîtres  d'éeole  DOD-enrégim.  »  74 

Tôt  derann.  régulière  aet  I^ST  488,498    hJM    87,33»  l84 


ahmMb  D^AHGumn.  St7 


nuri.»    InHBciin  Cbn'u  Ckiw 

^^    «aiUiia.  riirim.  tettHit 

État-major  des  districts  de  recnitementi  46  56  »  » 

Etat- major  des  dépôts  de  catalerie. .  .  49  S3  iS  » 
Dépôl  des   nftgimeDls  d0  caTalerie  en 

garbisoo  dàos  liode 33  770  77  4,S87 

Dép6l  des  brigades  d'artillerie  en  gar- 

wisoB  daos  1  iDde •  .  .  i%  4,388        9  460 

Ipstitut  d'ariiilerie  montée.  .•••..        I  S(8  40  140 

Brigade  de  dé|>ôt  d'artilleh^. 9S  MOO  »  » 

Brigade  dVtillerie  des  côtes S8  4,408  »  » 

6  compagnies  dé|)Ot  du  génie i   ^^  ^00  #  » 

I>ép6tt  dPiofaDterie ifi\B  41,4^0  95  » 

Totaax.  •  .    4,300  4l4,i83  13?  X3I7 

Béf imenlê  celonfamu 

QQ^.     SafrOSciiii    Ckiinl     Qimi 

Il  MUatt.     fiMut.    4i  t 

4  Bataillon  tirailleurs  canadiens.       44        4,08)  7         » 

4  Rép:iment  Sainte-HAlène.  .  .  *      S4  543  6         » 

8  S2U  S         » 


J^  36.         »         » 

74     "tjSST'  ^[6 


S  Compagnies  Ne'wfound-Land 
4  Gompagoie  Iles  Falkland  •   • 

Totaux.  •  •  • 

ÉTRAKGEÎIS  FT  IIÇPIGÈNES^     , 

4  bataillons  de  régiments  des  Indes 
Orientales 208        3,468         31  » 

3  batailloDs  tirailleurs  de  CeyUn*      83        4,373  7         » 

4  rétnment  tirailleurs   du   Cap   à 

chefal 43  867  403  800 

Corps  dyiillerie  de  la  Côte  d*Or  .47  33^  »            » 

Artillerie  africaine >  64  a            a 

Artillerie  de  la  Landwebr  mail.  •      85  6U  a           » 

*376^    6,724       439    "TÔO 
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CaTalerie« 


La  cavalerie  se  compose  de  31  régiments;  dont 
deux  de  gardes-du-corps,  un  de  horse-guards  royaux, 
*sept  de  gardes-dragons,  trois  de  dragons,  cinq  de  lan- 
ciers, et  treize  de  hussards. 

Les  gardes-du-corps  et  horse^uards  constituent 
la  brigade  du  pays  même^  Quand  ces  deux  régiments 
font  le  service  ensemble,  ils  sont  considérés  comme 
ne  formant  qu'un  seul  corps,  sous  le  commandement 
de  Toflicier  supérieur.  Ce  sont  les  régiments  mêmes 
qui  s'bccupent  du  recrutement.  —  En  dehors  des 
qualités  requises,  telles  que  la  hauteur,  etc.,  chaque 
homme  qui  se  présente  pour  la  cavalerie  du  pays, 
doit  exhiber  un  certificat  de  conduite  et  de  caractère 
signé  par  le  curé  de  sa  paroisse,  ou  par  une  autre 
personne  dont  la  solidité  et  la  probité  sont  reconnues. 

Les  ofliciers  commandant  les  régiments,  ont  le  pri- 
vilège de  renvoyer  des  hommes  sans  se  référer  à 
Tautorité  supérieure. 

Les  officiers  de  la  cavalerie  du  pays  prennent  leur 
rang  parmi  ceux  des  autres  régiments,  mais  1^  ca- 
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poraux-majors  et  les  caporaux  des  gardes«du-<îorps  et 
des  horse-guards,  ont  le  privilège  de  prendre  leur 
rang  parmi  les  sergents*inajors  et  sergents  d'autres 
régiments  de  cavalerie. 

Les  28  autres  régiments  sont  classés  en  grosse  ca- 
valerie, cavalerie  de  ligne  et  cavalerie  légère  ;  c'est- 
à-dire  :  * 

Grosse  cavalerie.  —  4  régiments. 

4*  et  5*  gardes-dragons. 

1"  et  2*  dragons. 

Hauteur  de  5  pieds  8  pouces,  à  5  pieds  \  1  pouces. 

Cavalerie  moyenne.  —  11  régiments. 

!•',  2%  3«  6*  et  7*^  gardes-dragons. 

6*  dragons. 

5%  9*  12%  16*  l7Manciers. 

Hauteur  de  5  pieds  7  pouces,  à  5  pieds  9  pouces. 

Cavalerie  légère.  —  1 3  régiments. 

3%  4',  7%  8%  10%  \\\  13*  14%  15%  18%  19% 
20*,  29'  hussards. 

Hauteur  de  5  pieds  6  pouces,  à  5  pieds  8  pouces. 


WÈ  ARHÉB  d'Angleterre. 

Là  iMSure  autour  des  épaules  pour  les  recrues  de 
cavalerie,  est  de  33  pouces  au  moins  pour  la  hauteur 
au-dessous  de  5  pieds  8  pouces  ;  Si  pouces  pour  celle 
de  5  pieds  8  pouces  et  au-dessous  de  6  pieds  1 0  pou- 
ces ;  et  35  pouces  pour  celle  de  6  pieds  1 0  pouces 
et  au  «dessus. 

Les  19%  20^,  et  21%  régiments  de  hussards  furent 
formés  en  1861 ,  de  la  cavaJerie  au  service  de  la 
compagnie  des  Indes-Orientales. 

Il  est  à  remarquer  que  les  régiments  portant  le 
nom  de  gardes-dragons,  ne  diiTèrent  sous  aucun 
rapport  essentiel  des  régiments  de  dragons,  sous  le 
point  de  vue  des  chevaux  et  de  l'équipement,  mais 
ils  ont  certaines  distinctions  dans  leur  uniforme. 

Il  n'y  a  pas  d'établissements  spéciaux  de  paix  et 
de  guerre  pour  les  régiments  de  cavalerie,  mais  le 
nombre  en  est  réglé  de  temps  en  temps,  suivant  les 
besoins  du  service.  Les  régiments  qui  font  le  service 
dans  le  Royaume-Uni,  ont  8  troupes,  ceux  qui  ser- 
vent dans  les  Indes  en  ont  9.  —  Sur  ces  9  troupes, 
il  y  en  a  une  qui  reste  en  Angleterre  et  qui  constitue 
le  dépôt. 

Les  colonels  des  régiments  de  cavalerie»  comme 
ceux  d'infanterie,  ne  sont  jamais  effectifs  comme 
officiers  du  régiment,  mais  souvent  ils  ont  d'autres 
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emplois  militaires*  -*«-*  L'état^roajor  qui  accompagne 
le  régiment,  consiste  en  : 

1  lieutenant-colonel. 

1  major. 

1  payeur. 

1  adjudant; 

1  instructeur  de  mousqueterie. 

i  quartier^maitre* 

4  ins|ructeur  d'équitation. 

1  chirurgien; 

4  chirurgien-assistant. 

1  chirurgien-vétérinaire. 
L'instructeur  de  mousqueterie  est  compris  dans  la 
catégorie  des  subalternes» 

Chaque  troupe  a  un  capitaine,  un  lieutenant  et  un 
cornette. 

Les  8ou&-officiers  de  rétat-major  du  régiment 
sont  :  1  maître  d'école  et  1 0  sergents  d'élat-major, 
dont  4  de  la  première  et  6  de  la  seconde  classe  ;  les 
sergents  d'état-major  de  la  première  classe  sont  : 
i  sergent-major  du  régiment,  1  sergent  quartier- 
maître,  1  sergent  instructeur  de  mousijueterie  et  1 
chef  de  musique.  —  Ceux  de  la  deuxième  classe  sont  : 
4  sergent-payeur,  1  sergent-armUrier,  1  sergenl- 
sellier,  4  vétérinaire,  4  infirmier-major  et  4  écrivain 
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de  régiment.  —  Il  n'y  a  que  peu  de  maîtres  de  mu- 
sique qui  ont  été  installés  jusqu'à  ce  jour,  parce  qu'ils 
doivent  passer  par  l'école  de  musique  militaire  ré- 
cemment établie  à  Kneller-Hall,  et  de  là  on  les  envoie 
successivement  aux  régiments.  Le  trompette-major 
est  toujours  porté  sur  le  rôle  comme  trompette.  — 
Le  y  régiment  de  hussards  a  en  outre  1  timballier. 
Chaque  troupe  consiste  en  :  1  sergent-major  de 
troupe,  3  sergents,  4  caporaux,  1  vétérinaire  (qui  a 
le  rang  de  sergent),  1  sellier  et  63  hommes  dans  les 
régiments  en  Angleterre  ;  dans  les  Indes,  il  y  en  a 
deux  de  moins. 

Le  régiment  comprend  le  corps  de  musique,  qui 
consiste  en  1  sergent  et  15  hommes.  Dans  la  bri- 
gade du  pays,  les  troupes  ne  sont  pas  exactement  de 
la  même  force- 
Les  régiments  de  lanciers,  n'étant  pas  armés  de 
carabines,  n'ont  pas  d'instructeurs  de  mousqueterie. 


Ce»    armeii* 


Les  sabres  sont  de  deux  modèles  :  Tun  est  en  usage 
dans  la  brigade  du  pays  (longueur  de  la  lame  3  pieds 
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t  pouceSy  poids,  2  1.  8  onces)  ;  Fautre  est  le  sabre 
de  la  cavalerie^  longueur  de  la  lame  36  pouces,  poids, 
2 1. 1  once).  Les  fourreaux  sont  d'acier  pour  tous  les 
deux.  La  longueur  des  sabres  de  la  cavalerie  légère, 
n'est  que  de  34  pouces. 

La  lance,  modèle  de  1860,  sera  adoptée  doréna- 
vant sitôt  qu'on  aura  besoin  d'une  nouvelle  provision. 
La  longueur  est  de  9  pieds  3  pouces»  et  le  poids  de 
4  1.  4  onces. 

La  carabiné,  qu'on  nomme  modèle  indien,  1856, 
est  rayée  et  a  un  calibre  de  0,557  pouces.  Le  canon 
a  21  pouces  de  longueur.  Les  armes  de  Both-Westley 
Richards  et  de  Ferry,  chargées  par  la  culasse,  ont 
été  dernièrement  adoptées  à^itre  d'essai.  La  carabine 
portée  par  les  tirailleurs  montés  du  Cap,  est  une  ca- 
rabine à  double  canon  de  Lancaster,  mais  le  calibre 
n'est. pas  oval. 

Le  pistolet  de  cavalerie,  modèle  1856,  est  aussi 
rayé,  et  a  un  canon  de  10  pouces  de  longueur. 

L'ammunition  pour  la  cavalerie,  est  la  même  que 
celle  pour  le  mousquet  des  tirailleurs  d'infanterie 
d'Enfield,  excepté  que  les  cartouches  ne  contiennent 
que  deux  grains  de  poudre. 

Les  différentes  classes  de  cavalerie  sont  armées  de 
la  manière  suivante  : 
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pendants;  la  giberne  et  Je  porte- mousqueton  se 
portent  avec  un  baudrier  autour  des  épaules. 

Tous  les  hussards  ^  officiers  et  sous-officiers  de 
gardes-dragons,  dragons  et  lanciers  ont  une  sabre* 
tache  et  des  pendants. 

La  cuirasse  d'acier  poli,  avec  monture  de  cuivre, 
n'est  portée  que  par  la  brigade  du  pays.  Quand  elle 
est  en  grande  tenue,,  elle  porte  eu  outre  un  casque 
d'acier  poli,  un  pantalon  de  cuir  blanc  et  de  grosses 
bottes. 

.  Les  gardes-du-corps  portent  une  tunique  écarlate, 
et  leurs  casques  ont  un  plumet  blanc.  La  tunique  des 
Âorse-guards  est  bleu  foncé  et  le  plumet  rouge.  Les 
vétérinaires  des  gardes-du-corps  ont  des  tuniques 
bleues  et  un  plumet  blanc. 

Les  sept  régiments  de  gardes-dragons  ont  des 
casques  de  cuivre,  avec  des  plumets  de  crin  de  che- 
val. Le  1*'  et  le  6*  régiments  de  dragons  ont  des 
casques  de  métal  blanc  du  mémo  modèle.  Les  plu- 
mets sont  rouges,  blancs,  noirs  ou  de  couleurs  com- 
binées pour  distinguer  les  différents  régiments.  Le 
2*  régiment  de  dragons  porte  un  bonnet  de  peau 
d'ours  et  un  plumet  de  soie  écrue  blanche. 

Les  lanciers  portent  un  bonnet  carré  de  drap  ou 
de  cuir  noir. 
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Les  hussards  ont  un  colbach  de  peau  noire  avec 
plumet  et  sac. 

La  tunique  des  gardes-dragons  et  des  dragons  (à 
l'exception  de  celle  du  6'  régiment  des  gardes-dra- 
gons, qui  est  bleue)  et  les  jaquettes  du  1 6'  régiment 
de  lanciers  sont  écarlates.  Les  autres  régiments  de 
lanciers  ont  des  jaquettes  bleues,  et  les  hussards  ont 
des  tuniques  bleues. 

Les  pardessus  de  la  cavalerie  sont  bleu  foncé,  à 
l'exception  de  ceux  du  1 V  régiment  de  hussards,  qui 
sont  cramoisi. 

Les  musiciens  de  la  cavalerie  ont  un  habillement 
de  la  même  couleur  que  les  régiments  auxquels  ib^ 
appartiennent.  Les  trompettes  et  les  musiciens  de  la 
brigade  du  pays  ont  une  jaquette  et  une  cas(]uette 
comme  les  jockeys  pour  les  cérémonies  et  parades. 
Elles  sont  de  velours  bleu,  et  la  jaquette  est  richement 
brodée  en  or  ;  cet  habit  coûte  de  80  à  100  guiiiées* 

Manteaux  :  V  régiment  des  gardes -du^corps^ 
rouge  avec  cape  bleue;  2'  régiment,  écarlate,  avec 
cape  bleue;  korse^guards^  bleu,  avec  collet  écar- 
late;  le  reste  de  la  cavalerie  porte  des  manteaux 
bleus,  avec  collets  de  la  même  couleur  que  les  pare* 
ments  du  régiment.  Les  régiments  royaux  ont  des 
collets  écarlates. 


ARMÉE   D'ANGUmU,  369 


Généralement  on  achète  les  chevaux  des  mar- 
chands dans  les  quartiers  généraux  des  différents 
régiments.  Par  circulaire  n*  55  du  bureau  de  guerre, 
datée  du  24  février  1 857,  on  a  stipulé  que  des  che* 
vaux  de  quatre  ans  peuvent  être  achetés  à  un  prix 
ne  dépassant  pas  36  liv.  sterl.  pour  Tartillerie  et 
30  liv.  sterl.  pour  la  cavalerie.  Des  chevaux  de  trois 
ans  ne  peuvent  être  achetés  que  dans  des  cas  excep- 
tionnels et  avec  la  permission  de  l'adjudant-général. 
Les  prix  qu'on  peut  dépenser  sont  de  30  liv.  sterl. 
pour  rarlillerie  et  26  liv.  sterl.  pour  la  cavalerie. 

La  hauteur  moyenne  des  chevaux  de  cavalerie  est 
de  15  paumes,  2  pouces. 

Les  officiers  doivent  fournir  eux-mêmes  leurs  che- 
vaux. Par  circulaire  mémorandum  datée  Horse* 
Gunrds,  24  décembre  1860  et  24  avril  1862,  on  a 
décidé  que  quand  un  cornette  rejoint  son  régiment,  le 
marchand  devra  fournir  deux  chevaux  d'une  qualité 
supérieure  à  ceux  dont  on  se  sert  en  général  pour  la 
remonte;  le  prix,  qui  est  de  50  liv.  sterling  pour 
chaque  cheval,  est  à  la  charge  de  Tofficier;  on  a 
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stipulé  également  que  chaque  officier  au-dessous  du 
rang  d'officier  supérieur  peut  choisir  en  tout  temps, 
parmi  les  rangs,  un  cheval  dont  on  n*a  pas  disposé 
pour  un  sous-officier,  en  payant  50  liv.  sterl.  aa 
quariier-maître,  qui  cependant  doit  créditer  Tache- 
teur  pour  30  liv.  sterl.  seulement,  la  ditTérence  étant 
employée  à  l'achat  de  chevaux  de  remonte  d'une 
qualité  supérieure  pour  les  ofiiciers.  Tout  che\'al 
acheté  de  cette  manière  ne  peut  être  vendu,  et  les 
officiers  ne  peuvent  pas  en  disposer,  quoiqu'ils  aient 
la  faculté  de  les  renvoyer  dans  les  rangs. 

Le  tableau  suivant  indique  le  maximum  des  che- 
vaux, pour  lesquels  les  officiers  sont  autorisés  à 
porter  le  fourrage  : 


en  cuiipague  ta  r^mit^ac  avw 

SIDS 


en 
aANa  DES  OFFKUERS.  Gnnde- 

OfBcier  comibandant*.      —         —        3        2 
Officier  supérieur» 
ayant  une  commis- 
sion   du    régiment 
comme  tel..     .     •  4  4        4        2 

Capitaine 3  3        3        4 

Ai](judant.   ....  3  2        i       I 
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DANS  L'ATEAWOBIL 
^         eo  eampaf ne  en  campagne  ifBC 
UÈa  DES  OFFIdEBS.  Gnide-  _nDe  armée._ 


muleuon 
^^        wmee.  tagige«. 

Subalterne,  Chirargien, 
Chirurgien     vétéri  -  * 

naire    ou    quartier- 
maître  .....        2         2        2        1 

Chirurgien  assistant.  .2111 

Payeur 2  12        4 

Les  régiments  de  cavalerie  servant  dans  les  Indes 

ont  un  nombre  déterminé  de  domestiques  indigènes, 

attachés  à  leur  service  et  payés  par  la  population. 

Voici  la  proportion  ordinaire  pour  la  présidence  de 
Madras. 

1  Houshee  ou  maître  d'école. 

1  Choudry  ou  surintendant  de  bazar. 

2  Peons  ou  agents  de  police  du  bazar. 

*     ■ 

9  Gardes  de  chevaux  principaux. 

229  Gardes  de  chevaux. 

48  Faucheurs  principaux. 

703  Faucheurs. 

(La  suite  au  prochain  numéro.) 


MÉMOIRE 

SDR  DIFFÉaiNTES 


ËPBEDVES  DE  BËSISTANGE 


FAITES  PAR  ORDRE  DU  ROI 

Dans  Ta  fabrique  de  Truvia  arec  des  pièces  d^artillerie  en  fer 
fondu  (hierro  colado),  anglaises  et  espagnoles;  rédigé  par  une 
commission  composée  de  chefs  et  officiers  d'artillerie  de  Par- 
mée  et  de  la  flotte,  chargée  de  Texécution  de  ces  épreuves, 

ATEG  5    n.AIWCHIUi 

"""^  (Soite.  —  Voir  le  noméro  de  Doyembre,  page  a74\ 


ARTILLERIE.  —  FABRIQUE  DE  TBUYU. 

La  Brigade  ayant  été  réunie,  par  une  convocation 
de  S.  Ex.  le  président,  il  énonça  qu'en  vertu  de  sa 
proposition,  il  avait  été  autorisé  par  S.  Ex.  le  direc- 
teur général  de  l'artillerie,  en  conformité  de  l'avis 
donné  par  le  conseil  supérieur,  à  procéder,  après 
l'épreuve  de  la  dernière  comparaison  entre  les  piè- 
ces anglaises  et  espagnoles  en  cours  d'exécution,  à 
l'épreuve  de  deux  autres  pièces  de  32,  de  6  pieds  6 
pouces  de  longueur ,  toutes  les  deux  espagnoles, 
l'une  fabriquée  à  la  même  époque  que  la  dernière 
éclatée  après  seulement  six  coups  d'épreuve,  et  Tau- 
tre,  de  mêmes  calibre  et  longueur  et  fabriquée  sui- 
vant le  règlement  du  22  septembre  1856.  En  vertn 
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de  cette  autorisation  supérieure,  S.  Ex.  le  président 
invita  la  Brigade  à  s*en(endre  sur  Texéculion  de 
cette  nouvelle  épreuve.  Les  chefs  et  ofGciers  qui  la 
composent,  persuadés  que  cette  épreuve  devait  don- 
ner des  résultats  bien  intéressants  pour  Tobjet  re- 
commandé, considérant  d'un  autre  côté  que  la 
comparaison  de  nos  pièces  avec  celles  anglaises  res- 
terait incomplète  s'il  n'entrait  pour  le  moins  une 
pièce  de  chaque  période  de  fabrication  des  trois 
dans  lesquelles  peut  se  diviser  toute  l'artillerie  fon- 
due dans  cet  établissement,  décida,  en  acceptant 
l'invitation  de  son  président,  que  l'unique  canon 
de  la  fabrique  actuelle  desdits  calibre  et  longueur  est 
le  n*  267,  qui  se  trouve  en  construction  et  destiné 
à  Tarsenal  de  notre  marine,  fût  amené  pour  la 
comparaison  indiquée,  en  le  remplaçant  immédia- 
tement, et  que  son  concurrent  fût  un  de  ceux  qui 
existent  dans  l'établissement,  et  de  la  première  épo- 
que, fondu  avec  destination  pour  la  marine,  et  non 
reçu  pour  quei*]ues  petites  piqûres  ou  manque  de 
grain  dans  le  métal  qui  se  trouve  dans  l'une  vers  le 
braguero. 

Ceci  décidé,  la  séance  fut  levée. 

Tnivia»  le  10  de  nof embre  iS5t. 

Conformément  à  la  décision  antérieure»  on  pro- 
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céda  aux  épreuves  des  deux  pièces  espagnoles;  eDes 
offrirent  les  résultats  suivants  : 

CANONS  ESPAGNOLS  DE  32  DE  6  PIEDS  6  POUCES. 


Va 

■4m  I  (Première  période)* 

Mwmfà 

ir»  •••  CTroidèM  pteMQ. 

Gonps, 

Charge^ 
i»  poadre. 

Boelele. 

Bourres. 

Goope. 

Charte 
le  pondre.    BoekH.    lemu. 

1300 

4  1iv. 

i 

2 

1300 

4  liT.        i            2 

10 

« 

1 

2 

iO 

4             2           2 

10 

6 

Z 

1 

40 

6             3           2 

iO 

6 

4 

9 

< 

8             4           2 

1 

8 

8 

2 

1 

8 

6 

2 

Les  deui  toarilloQs  m  voa- 

1 

8 

7 

2 

pirent 

sans  EToir  fait  éclater  h 

6 

8 

8 

2 

pièce. 

On  suspendit  Tépreuve. 

Chacune  de  ces  deux  pièces  ayant  supporté  les 
1,300  coups  avec  la  charge  de  guerre  qui  avait  été 
désignée,  sans  aucune  altération  ni  même  en  leurs 
anses,  Ipuisqu'à  peine  elles  avaient  été  d^radées, 
la  Brigade  put  dire  que,  considérant  la  dépense  qm 
résultait  de  cette  épreuve,  i)  était  très-probable 
qu'avec  cette  charge»  les  pièces  résisteront  jusqu'à 
un  nombre  croissant  de  coups  j  elle  arrêta  de  les 
faire  éclater  avec  des  charges  ei^traordinaires  en 
suivant  l'ordre  fixé  par  l'article  6,  titre  I»  du  r^le- 
ment  en  vigueur,  lorsqu'il  s'agit  d'essayer  une 
pièce  d'une  nouvelle  formule  de  fusion.  Mais  même 
ils  ne  s'attachèrent  pas  à  faire  éclater  ces  deux  ex- 
cellentes pièces  ;  le  n*  267,  parce  que,  dans  le  tir 
ci-dessus  indiqyé,  elle  sortit  de  l'affût  çur  lequel 
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elle  était  montée,  abandonnant  ses  deux  tourillonsi 
arrachés  de  manière  que  la  (poitié  de  Tembase  resta 
dans  le  corps  de  la  pièce  et  l'autre  moitié  s'en  fut 
avec  le  tourillon  ;  d*où  résultait  l'impossibilité  de 
continuer  le  feu  avec  elle.  Cet  accident  servit  à 
corroborer  une  fois  de  plus  le  bon  efifet  des  plaquer 
fusibles  qui  se  placent  à  rentré0  du  moule  de  içbar 
que  tourillon  pour  couler  les^pièces,  quoiqu'il  ne 
rencontre  aucun  résidu  d'eUes justifiant  aussi  Vopir 
nion  qu'elles  se  liquéfient  cQmplétement.  l«e  p§]ion 
nM  se  démonta  et  ropnpit  pliiisieuni  Co^  «pq  iHAif 
d'où  s'en  suivit  la  suspension  des  épreuves,  afin  de 
conserver  cette  pièce  comme  un  exemple  des  pre- 
miers produits  de  cette  fabrique.  Ces  dejix  résultats 
sont  certainement  très-bonorables  pour  Fétablissft* 
ment,  et  la  brigade  les  classe  entre  les  meilleurs 
de  la  considérable  série  des  épreuves,  dont  on  va 
s'occuper^ 

V  — '  FABiqG/^oif  pui  Pitesa. 

« 

Toutes  lef  pièces  fondues  à  TruTia  l'ont  été  en 
seconde  fMtojfi.  Dans  la  fabrieation,  on  peut  consi- 
dérer  trois  période^  dist^nete§,  qui  comprennent  : 
la  première,  depuis  l'annéQlSSfll  jusqu'à  la  fio  da 
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1852  ;  la  seconde  depuis  la  fin  de  1852  jisqo'à  h 
fin  de  1 853  ;  et  la  troisième  de  cette  dernière  date 
jusqu'à  ce  jour.  Le  système  de  fabrication  a  été  le 
même  dans  les  trois  périodes,  et  les  fers  employés 
ont  aussi  été  les  mêmes  a^ec  peu  de  différence,  va- 
riant seulement  dans  les  proportions  relatives,  dans 
les  mélanges  ou  formules  de  fusion.  Avant  de  s'occu- 
per de  la  nature  de  ces  mélanges,  nous  dirons  quel- 
ques mots  sur  la  classe  et  la  nature  des  fers  employés. 

Les  fers  se  divisent  en  fonle  fituve  et  en  fonte 
vieille,  et  ensuite  en  fonte  au  charbon  végétal  et 
fonte  au  coke,  toutes  à  Tair  froid. 

Les  fontes  neuves  au  charbon  végétal  provien- 
nent des  fabriques  nationales,  ayant  employé  seule- 
ment jusqu'à  ce  jour  les  produits  de  Malaga,  le  Pe- 
drosoy  Sargadelos,  Yera  et  Orbaiceta. 

Le  fer  fondu  de  Malaga  s'obtient  en  traitant  dam 
des  hauts  fourneaux,  alimentés  avec  le  charbon  vé- 
gétal, un  mélange  composé  de  4/5  de  minerai  ma- 
gnétique très-pur  et  1[3  de  minerai  oiydc,  hydraté, 
engagé  dans  une  gangue  argileuse.  Ce  fer  se  reçoit  à 
Truvia  en  lingots  qui  présentent  à  leur  fracture  une 
couleur  grise  obscure  et  une  texture  granuleuse, 
brute  et  inégale,  formée  de  grains  gros,  moyens  et 
fins,  bien  liés  entre  eui. 
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Dans  la  fabrique  de  Pedroso,  province  de  Séville, 
la  fonte  se  fabrique  au  charbon  végétal,  en  traitant 
dans  les  hauts  fourneaux  un  mélange  de  ^\i  minerai 
magnétique  et  1  {2  de  minerai  oxydé  hydraté  avec  du 
peroxydeanhydre.  La  fonte  produite  est  grise,  un  peu 
plus  claire,  et  de  grain  un  peu  moins  fin  que  celle  de 
Malaga. 

La  fonte  de  Sargadelos,  en  Galice,  est  le  résultat 
de  la  fusion  au  charbon  végétal  de  minerai  oxydé 
engagé  dans  une  gangue  argileuse  ;  son  aspect  est 
gris,  analogue  à  celui  du  fer  de  Pedroso. 

La  fonte  produite  à  Yera  (Navarre)  est  grise  claire, 
de  grains  fins  et  moyens,^  et  provenant  du  traite- 
ment de  fer  carbonate,  épatique,  mêlé  avec  un  fer 
oxydé  mélangé  d'argile. 

Enfin  la  fonte  d'Orbaiceta  fournie  par  un  mine- 
rai analogue  à  celui  de  Vera ,  est ,  comme  celle-là, 
grise,  de  grains  assez  fins  et  suffisamment  résistants. 

Les  fers  nouveaux  obtenus  au  coke,  employés 
dans  la  fonte  des  pièces  d'artillerie,  ont  été,  ceux 
de  Blaenavon  et  Lowmor  en  Angleterre,  et  produit 
dans  les  hautâ  fourneaux  de  Truvia.  Les  premiers 
sont  de  fers  gris,  de  grins  gros  et  suffisamment  te- 
naces, et  le  second  gris  mélangé,  de  grains  moyens 
et  de  moindre  résistance. 
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Les  fontes  vieilles  de  precnière  fusion  qui  s'em- 
ploient à  Truvia  sont  des  canons  de  natre  antique 
fabrique  de  la  Cavada  et  des  fontes  de  Suède  et  de 
France.  Les  pièces  de  la  Cava(^a  sont  en  général 
très-grises,  de  grains  gros  et  brillants  etd'une  stnic- 
ture  aciculaire  aïgue,  brute  et  inégale. 

Les  vieux  canons  de  Suède  et  de  France  étaient 
en  général ,  et  principalement  les  premiers,  formés 
de  fbpte  mélangée  plus  ou  moiqs  claire  et  de  graios 
assQz  gros. 

Finalement,  avec  des  fers  de  seconde  fusion  seu- 
lement, s'emploient  les  masselottes  de  la  fabrica- 
tion et  présentent  un  fer  mélangé  plus  ou  moim 
obscur  suivant  la  période  de  fabrication,  et  d'une 
structure  granuleuse  de  grains  moyens  et  inégaux 

Purant  la  première  pérjpdç  des  trois  dans  les- 
quelles nous  avons  divisé  la  fabrication,  le  mélange 
de  métal  employa  pour  la  fusion  des  pièces  de  8e^ 
vice  fut  toujours. 

Fonte  de  Halaga.     . 0,40  0.20 

Id.  anglaise  en  lingots ''^^^U^ 

Id.  de  Trubia,  en  lingots 0,10 1 

Id.  de  vieux  canons  de  la  Cavada.  .    •     .        0,30  )   .^ 

0,40 

Id*  id.  de  Suède  •    .    •    •        0|10) 

Total  ....       7^  l.« 
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Où  en  d'autres  tecoies 

Fers  nouveaux  au  charbon  végétal j 

Id.        Id.     obtenus  au  coke.    . ^ 

Vieux  fers  obtenus  au  charbon  végétal    .    .    .    .     -g 

Les  pièces  obtenues  avec  ce  mélange  étaient  mé- 
langées, le  gris  dominant  et  d'un  grain  moyen  et 
uniforme. 

A  la  fin  de  1 852 ,  on  varia  la  formule  de  fusion 
en  employant  dans  cette  seconde  période  la  sui- 
vante. 

Fer  fondu  de  Malaga 0,40    0»40 

Vieux  canons  de  la  Cavada.    .    ,    .    .    .  0,36  t 

Id.      Id.     de  Suède .  0,06  )  ^'^ 

Résidus  (Mazaratos)  de  Truvia,  dans  les- 

quels  il  y  avait  4/5  au  charbon  végétal  et 

1/5  au  coke. 0^10    0^10 

Fer  de  Truvia  en  lingots 0,09 

Id.  de  Blaenavon  en  id 0,045  }  0.18 

Id.  de  Lowmoor  en    id 0,045 

i.OOO     1.00 

Le  fer  de  ces  pièces  était  déjà  un  peu  plus  clair 
que  celui  antérieur. 
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Finalement  à  la  fin  de  Tannée  1856,  d'après 
une  demande  de  la  commission  de  marine»  on 
adopta  pour  la  fusion  des  pièces,  le  mélange 
suivant  de  métaux. 


Fer  fondu  de  Sargadelos 6  )  t 

Id.    Id.    deOrbaiceta -^  j 

4  « 

Vieux  canoDs  de  la  Cavade.    .......      g  )  • 

Id.     Id.    deSuède %  ]^ 

t  % 

Résidus  (Hazarotas)  de  Trubia ?  ^ 


Ou  de  cette  autre  manière. 

Fers  neufs  au  charbon  végétal  de  deux  ou  plusiears 
espèces •      0^333 

Fers  vieux  au  charbon  végétal  de  deux  ou  plusieurs 
espèces 0,333 

(Mazarotas)  Résidus  de  la  fabrique 0,333 

Les  pièces  fondues  avec  cette  formule  sont  mé* 
langées  quoique  plus  claires  que  celles  de  la  se- 
conde période.  Â  quoi  a  contribué  non-seulement 
la  meilleure  proportion  de  masseloltes,  qui  en- 
trent dans  le  mélange ,  mais  encore ,  comme  nous 
le  disons  plus  loin,  de  ce  qu'on  a  laissé  le  mé- 
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tal  une  demi-heure  dans  le  bain  ayant  de  hisser 
couler  la  fonte. 

Ayant  indiqué  Torigine,  la  qualité  et  les  propor- 
tions relatives  des  fers  fondus  employés  à  Truvia 
dans  la  fonte  des  canons,  nous  allons  décrire,  quoi- 
que sommairement,  les  procédés  suivis  dans  cette 
fabrication, 

/  Nous  avons  déjà  dit  que  toutes  les  pièces  sont  de 
seconde  fusion  et  dans  quelles  conditions  se  vérifie 
la  fabrication. 

MOULAGE. 

Toutes  les  pièces  se  moulent  en  sable,  dans  une 
cage  en  fer  fondu  sur  un  modèle  de  la  même  ma- 
tière. Le  sable  de  moulage  se  pulvérise ,  et  se  mêle 
intimement  avec  du  coke ,  aussi  pulvérisé  dans  la 
proportion  de  cinq  parties  de  la  première  matière, 
et  une  de  la  seconde.  Après  que  les  moules  sont  ter- 
minés »  ils  se  coupent  à  la  température  de  95  centi- 
grade dans  uge  étuve  dans  laquelle  ils  restent  plus 
ou   moins  de  temps  suivant  le  calibre  et  les  di- 
mensions de  la  pièce  à  laquelle  correspond   le 
moule. 
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FUSION. 


Lia  fusion  des  fers  se  fait  toujours  dans  des  fours 
à  réverbère,  en  employant  un,  deux,  trois  et  jusque 
quatre,  suivant  les  dimensions  de  la  pièce  qu'il  s'agit 
de  fondre.  La  charge  de  chacun  se  dispose  dans 
son  intérieur,  en  plaçant  les  pins  gros  morceaux 
dans  la  partie  la  plus  proche  du  foyer  et  disposant 
tout  de  manière  que  la  flamme  puisse  circuler  entre 
eux  avec  entière  liberté.  La  base  ou  le  sol  des  four- 
neaux se  forme  avec  du  sable  bien  aplani. 

Le  combustible  le  plus  généralement  emptoyé 
pour  la  fusion  des  pièces  est  le  charbon  de  terre  des 
mines  de  Riosa  qui  est  un  peu  sulfureux,  il  produit 
beaucoup  de  flamme,  n'obstrue  pas  les  grilles  et 
réunit  autant  de  conditions  qu'il  est  nécessaire  pour 
être  employé  avec  avantage  dans  les  fours  à  réver- 
bère. Accidentellement  et  par  suite  de  manque  de 
charbon  de  Riosas,  on  a  fait  usage  de  même  cha^ 
bon  des  mines  de  Santo  Firme  et  Langreo  aussi  Je 
bonne  qualité  pour  ce  genre  d'opération. 

La  fusion  des  métaux  dure ,  terme  moyen  »  sept 
quarts  d'heures  à  deux  heures ,  à  compter  du  mo- 
ment où  l'on  met  le  feu  aux  fourneaux ,  et  ioiiDé- 
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diatement  après  que  le  fer  est  entièrement  en  bain, 
se  fait  le  coulage,  qui  emploie  de  deux  à  trois 
minutes.  Le  moule  étant  plein ,  on  couvre  la  su- 
perficie avec  du  menu  coke  pour  que  le  refroi- 
dissement se  fasse  le  plus  lentement  possible;  et 
finalement  lorsque  cela  est  terminé  ce  qui  dure  en 
général  48  heures  après  le  coulage,  on  le  retire 
de  la  fosse. 

Tel  était  le  procédé  employé  pour  la  fonte  des 
pièces  jusqu'à  la  fin  de  1856,  et  à  laquelle  époque, 
et  par  suite  d'épreuves  faites  avec  deux  canons  de 
1 2,  dont  nous  parlerons  plus  loin ,  on  décida  de 
laisser  le  métal  dans  le  bain  durant  une  demi-heure 
avant  de  le  conduire  dans  le  moule  ;  procédé  qui  fut 
suivi  dans  la  pratique ,  et  qui  donna  des  pièces  un 
peu  plus  claires  et  plus  dépouillées  qu'elles  ne  Tau- 
raient  été  sans  cette  circonstance. 

TBBMINAISON  DES  PIÈGES. 

» 

,  I 

Après  la  fonte  de  la  pièce,  elle  passe  à  Tatelier 
de  forage  et  terminaison,  où  se  coupe  lamasselotte, 
se  perdent  les  ouvertures,  se  tournent  les  tourillons  et 
bourrelets,  et  enfin  se  font  les  ajustements  et  se 
terminent  les  pièces.  Toutes  ces  opérations,  dans 
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la  description  détaillée  desquelles  il  ne  nous  est  p 
donné  d'entrer ,  s'exécutent  avec  la  plus  gmie 
perfection,  avec  d'excellentes  machines  établies  i 
cet  effet,  de  manière  à  pouvoir  assurer  que  \e\nrà 
mécanique  à  Truvia  s'exécute  dans  les  meilleu» 
conditions,  lesquelles  s*améliorent  toutefois  â^ 
promptement  que  s'établissent  les  machines  néas- 
saires,  pour  s'adapter  aux  formes  embarrassantes eî 
aux  dimensions  des  culasses  des  pièces  de  marioe. 
évitant  de  cette  manière  qu'aucune  machine  ne  de- 
Yienne  inutile,  comme  cela  est  arrivé. 

Il  parait  de  cet  examen,  au  sentiment  de  la  brigade, 
que  les  fers  fondus  dont  on  se  sert  à  Truvia  réuà- 
sent  toutes  les  conditions  désirables  pour  cette  ia)- 
portante  fabrication,  et  que  sont  établis  en  pratique 
les  meilleurs  procédés  pour  assurer  un  bon  résulW 
au  travail.  Indubitablement,  et  considérant  seule* 
ment  la  nature  des  fers  et  les  principes  généraleffi»^ 
admis  relativement  à  la  fabrication  et  aux  condi- 
tions du  service  de  l'artillerie  de  fer  fondu,  h  wr* 
mule  de  fusion  employée  à  ce  jour  et  dans  celle  ou 
s'exécutent  les  fers  fabriqués  au  coke,  doit  prod^i^ 
de  meilleures  pièces  que  celles  antérieures,  ^  ^ 
précaution  de  laisser  le  métal  une  detni-heurei^ 
le  bain  contribue  à  donner  plus  d'homogéoéile  ^ 
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...n^  .'er,  augmentant  sa  densité,  lui  donnant  entin,  au- 
^,  jf^ /Aot  que  possible,  les  conditions  que  doivent  réunir 
,^.^in  métal  de  canon,  c'est-à-dire  la  plus  grande 
...  inacité  compatible  avec  la  plus  grande  dureté.  Les 
résultats  des  épreuves  faites  jusqu'à  ce  jour  vien- 
oent  confirmer  cette  assertion,  comme  on  le  verra 
ci-après. 


ulï-. 


Il»     '" 
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A  TBUVU. 


Les  épreuves  extraordinaires  faites  à  la  Truvia, 
^  ^  à  part  celles  comparatives  qui  constituent  l'objet 
^  principal  de  cet  écrit,  sont  en  nombre  assez  consi-» 
dérable,  et  la  brigade,  pour  s' occuper  d'elles,  le  fera 
en  se  rapportant  seulement  à  quelques-unes  qui, 
'    par  les  résultats  considérés  isolément,  permettent  de 
les  classer  en  bonnes  ou  mauvaises  entièrement, 
'  pour  que  le  jugement  que,  en  résumé,  on  doit  for- 
mer sur  l'artillerie  de  Truvia,  soit  exact,  autant 
qu'il  est  possible  de  formuler  des  opinions  certai- 
nes sur  un  sujet  si  controversible. 
Des  longs  canons  de  8  furent  d'abord  soumis  aux 
'  épreuves  extraordinaires,  et  furent  aussi  les  premiers 
qui  servirent  de  type  pour  former  le  jugement  et 
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garantir  la  bonté  de  la  fabricafion  avec  laquelle  ils 
avaient  été  construits.  Le  nombre  d'épreuves  s*é- 
leva  en  un  jour  à  plus  de  70  (première,  seconde  el 
froisiènie  période)  et  exceptant  quelques-unes  en 
petit  nombre,  purement  pour  essais  et  autres  pièces 
éclatée»  par  accident  du  tir  avec  plusieurs  boulets, 
et  démontrant  évidemment  que  le  résultat  de  toutes 
celles  provenant  de  mélange  proposé  et  par  suite 
employé  après  dans  les  pièces  de  service,  était  satis- 
faisant à  un  haut  point,  une  d'elles  s'étant  même 
conservée  sans  éclat  (première  période)  jusqu'au 
64*  coup  de  cette  forte  épreuve. 

On  opérait  ainsi  sans  aucune  défiance  lorsque,  le 
15  décembre  de  1854,  éclata,  dans  la  batterie  doc- 
frinale  de  marine  du  département  de  Cadix,  un  ca- 
non de  12,  le  n"  9  (seconde  période),  après  un  trèsr 
petit  nombre  de  coups  ;  et  observant  à  propos  que, 
dans  quelques-unes  des  pièces  destinées  atr  service 
de  la  marine  (seconde  période),  le  diamètre  des  âmes 
se  dilatait  dans  le  lieu  oii  se  vérifie  la  plus  grande 
tension  des  gaz  pour  supporter  les  cinq  tirs  d'épreu- 
ves ordinaires,  que  fixa  le  régl\ement  dur  15  juin 
1830,  pour  lors  en  vigueur.  Pour  ce  défaut,  on  re- 
fosa  d'eu  admettre  quelques-unes,  comprenant  la 
nécessité  de  procéder  à  de  nouvelles  épreuves,  pour 
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ne  pas  devoir  laisser  passer  inaperçues  ces  observa- 
tions,  ni  encore  moins  pour  économiser  Téf  ude  fati- 
gante que  réclame  ce  sujet  de  si  grande  itnportance. 
Les  deut  canons  qui,  premièremenff,  furent  mià  à 
l'épreuve  dans  un  tir  de  guerre,  furent  ceux  de  32, 
de  40  pieds  4  pouces  de  longueur,  n""  21  et  29  (se^ 
conde  période,)  qui  étaient  ceux  qui,  en  plus  grande 
proportion,  avaient  éprouvé  la  dilatation  indiquée 
et  éclatèrent  respectivement  aux  i5*  et  57*  coups. 
On  mit  à  répreuve  une  autre  pièce  courte  du  même 
calibre,  le  n*  7  (première  période),  qui  n'avait  ja- 
mais fait  aucun  feu  et  qui  éclata,  s* étant  dilatée'aussi 
depuis  les  premiers  tirs,  au  393'  coup,  avec  5  livres 
de  poudre-  et  un  boulet.  On  éprouva  ensuite  un 
mcfrlier,  abandonné  pou^  un  Coup  de  foret,  de  68, 
de  9  pieds  10  pouces,' n*  18  (seconde  période),  la- 
quelle  pièce  se  conservait  après  avoir  supporté 
1,600  tirs  avec  charge  de  guerre  de  10  livre»  de 
poudre  et  un  boulet  creux,  sans  qu'il  eût  été  néces- 
uiire  de  mettre  un  grain  ;  son  &me  se  dilata  jusqu'à 
20  points,  sur  10  que  formait  le  coup  de  foret. 

Dans  ce  temps  se  fondirent  deux  canons  de  12 
\x  même  modèle  que  celui  éclaté  dans  le  départe- 
lent  de  la  marine,  à  Cadix  ;  le  premier  de  ce  cou- 
lé ne  suivit  pas  le  principe  de  faire  le  coulage 
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lorsque  tout  le  métal  eut  été  en  fusion,  et  le  second 
resta  dans  le  bain  une  demi-heure  après  la  fusion. 
Ces  deux  pièces  ne  laissaient  rien  à  désirer  ;  la  pre- 
mière éclata  au  2,892*  coup  et  la  seconde,  notam- 
ment meilleure,  se  conserva  avec  orgueil  après 
avoir  tiré  5,100  coups.  Ces  deux  pièces  ne  peuvent, 
à  la  rigueur,  s*aTfilier  en  lien  aux  périodes  de  fa- 
brication indiquées,  pour  avoir  varié  en  partie  sa 
formule  de  fusion,  comme  on  le  verra  ci-après,  la 
première  s'assimilait  bien  à  celles  de  la  seconde  pé- 
riode, et  la  seconde  à  celles  de  la  troisième. 
Le  mélange  de  fusion  fut  : 

(&Iazorotas)  masselottes  de  Suède 0,33 

Id.  deTmvia 0,10 

Lingots  de    id 0^09 

Id.  deBlaenavon 0,09 

Id.  dePedioso OM 

1,00 

En  entrant  dans  la  troisième  période  de  fabrica- 
tion, nous  parlerons  en  premier  lieu  de  quatre  piè- 
ces supérieures  en  résistance  à  toutes  les  quatre  qui 
ont  été  soumises  à  l'épreuve  extraordinaire  détermi- 
née par  le  règlement  de  la  fabrique*  La  preouère 
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et  la  seconde  qui  se  conservèrent,  supportèrent  res- 
pectivement, sans  altération  sensible,  jusqu'au  54* 
et  80*  coup.  Après  cette  énorme  épreuve,  on  sus- 
pendît répreuve  pour  ne  pas  occasionner  de  plus 
grandes  dépenses. 

La  troisième  et  la  quatrième,  qu'on  se  détermina 
à  faire  éclater  pour  se  bien  convaincre  de  leur  ré- 
sistance absolue,  le  firent  aux  421*  et  78*  coups 
de  la  même  épreuve.  Ces  pièces  se  rompirent  en 
une  multitude  de  morceaux,  s'ouvrant  jusqu'à  la 
bouche  ;  il  n'est  pas  nécessaire  de  recommander  des 
résultats  comme  ceux-ci,  parce  que,  sûrement,  ils 
sont  sans  exemple;  ou,  quand  ils  sont  moindres, 
nous  ne  tenons  pas  note  des  autres.  Par  leur  résis- 
tance à  égalité  de  calibre,  ces  pièces  doivent  occu« 
per  une  place  trè»-haute  dans  l'histoire  des  canons 
de  fer  fondu. 

On  a  fait  cependant  de  nouvelles  épreuves  de 
comparaison  (troisième  période)  avec  des  mortiers 
de  68  et  42,  et  canons  de  32  de  différentes  lon- 
gueurs, obtenant  pour  tous  d'excellents  résultats. 
Les  pièces  destinées  au  service,  correspondant  à  la 
troisième  période,  ont  supporté  toutes  l'épreuve 
ordinaire  sans  découvrir  aucune  dilatation  ;  ayant 
rencontré  le  contraire  avec  quelques-unes  de  la 
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première  et  seconde  après  un  petit  nombre  de 
coups,  selon  ce  qui  a  déjà  été  indiqué. 

Passons  enfin  à  donner  une  idée  des  résultats 
physiques  et  iqécaniques  qu'on  a  obtenus  en  diffé- 
rentes expériences  avec  le  fer  des  pièces  anglaise» 
fil  4vec  celui  des  nôtres  de  Truvia. 

La  brigade  n'a  d'autres  renseignements  se  rap- 
portant aux  moyens  de  fabrication  employés  es 
Angleterre,  et  à  la  nature  des  matériaux  primitif, 
sinon  ceux  qui  s'aperçoivent  a  l'aspect  de  ces  mêmes 
pièces,  ou  ceux  fournis  par  les  officiers  qui  en  firent 
l'acquisition  dans  leur  voyage  dans  le  royaume  uni, 
et  par  l'étude  particulière  qu'ils  en  avaient  dû  faire. 
De  tout  cela  se  déduit  et  on  peut  s'assurer  que  les 
fers  employés  en  Angleterre  pour  la  fonte  de  ces 
pièces  ont  été  obtenus  daps  des  bauts  fourneaux, 
avec  du  charbon  de  terre,  refondus  aprè^  dans  des 
fours  à  réyerbères  et  peut-être  ep  cl^ambr^.  (.'aspect 
de  la  fracture  présente  unç  couleur  grise,  brjUante, 
de  grains  réguhèrement  gros,  et  aussi  graphique. 
La  densité  moyenne  se  trouve 4e  7,15i  et  sa  téna- 
cité absolue  de  15  à  17  kiiograpfimes  par  millimètre 
carré  de  section  dans  la  barre  d'épreuve.  On  sait 
déjà  que  les  pièces  en  Angleterre  se  tournent  exté- 
rieurement dans  tous  les  corps. 
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Les  pièces  de  Trnvia  de  la  première  période  «e 
foDdireot,  comme  il  a  déjà  été  dit,  avec  4/5  de  fer 
au  charbon  de  terre  et  1  /5  de  coke.  L'aspect  de  U 
fracture  dans  ces  canons  est  grise  avec  quelques 
traces  de  mélange,  sa  dep^ité  moyenne  est  de  7,160 
et  sa  ténacité  absolue  de  1 6  à  1 8  kilogrammes. 

Dans  la  seconde  période  se  conserva  la  même  for- 
mule, quoiqu'on  altérât  les  proportions  pour  intro- 
duire 0,10  de  résidus  de  la  fabrique.  Cette  difiTé*' 
rence  produisit,  comme  il  était  naturel,  un  fer  aussi 
plus  clair,  d'un  mélange  distinct  (quoique  non  com- 
plètement uniforme  dans  toutes  les  pièces) ,  et  de 
grain  moyen.  La  densité  ^vec  cette  modification 
se  trouva  être  de  7,188  pour  terme  moyen;  et  la  té^ 
nacité  absolue  fut  jusqu'à  20  kilog.  par  millimètre 
carré. 

Finalement,  les  pièces,  de  la  troisième  période 
présentent  un  fer  parfaitement  mélangé,  un  peq 
plus  blanc,  de  grain  moyen  et  fin,  extrêmement 
uniforme  dans  toutes.  Sa  densité  de  7  85  pour 
terme  moyen,  et  la  ténacité  absolue,  comme  avant, 
de  20  à  21  kilog.  ou  plus  rigoureusemeut  de  SO 
56  kilog.  pour  terme  moyen. 

Aux  pièces  oii  Ton  posa  des  grains,  ils  furent  ton* 
jours  de  cuivre  et  fer  forgé  selon  le  système  connu 
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de  M.  Boutner,  lesquels  offrent  d'excellents  risultali 
quand  ils  sont  bien  construits  et  que  le  cuitre  est 
de  bonne  qualité. 

4*  -—  OPINION  m  Lk  BRIGADE. 

D'après  le  résultat  qu'a  offert  la  comparaison  de 
notre  artillerie  de  fer  avec  celle  anglaise  aqoise 
antérieurement  pour  la  marine,  et  aussi,  quoique 
sommairement,  d'après  les  différences  qui  col  eiistè 
dans  la  fabrication  suivie  à  la  Truvia,  la  brigade 
donnera  son  sentiment  respectivement  aux  unes  et 
aux  autres  pièces,  ce  qui  sera  supérieurement  fa- 
cile en  ce  qui  concerne  les  épreuves  de  comparai- 
son qui  constituent  Tobjet  principal.de  ce  mémoire. 
Les  faits  consignés,  quoique  séparés  des  données 
physiques  et  mécaniques ,  sont  plus  que  suffisants 
pour  confirmer  palpablement  Fidée  plus  d'une  fois 
émise,  que  la  résistance  de  nos  canons  de  Truvia  est 
très-supérieure  à  celle  des  canons  anglais;  enfiot  si 
nous  avons  rencontré  une  pièce  de  canon  de  32i 
de  6  pieds  6  pouces,  qui  l'offrit  moindre,  ce  défaut 
fut  bientôt  vengé,  si  on  peut  se  servir  de  celte  a- 
pression,  par  le  résultat  du  second  canon  de  même 
classe,  de  la  même  période  de  fabrication,  et  dans 
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les  mêmes  conditions,  excepté  la  circonstance  re- 
marquable qu'il  n'avait  pas  été  soumis  à  Tépreuve 
ordinaire  de  cinq  tirs  que  détermine  le  règlement 
de  la  fabrique  du  15  juin  1850,  il  resta  enfin  cette 
opinion  assurée  à  la  brigade»  que  l'artillerie  an- 
glaise se  fabrique  dans  les  établissements  particuliers 
de  ce  pays,qui,  entre  autres  chosess'occupentde  cette 
partie  de  l'industrie  militaire,  construisant  aussi 
pour  leur  gouvernement. 

Quant  à  la  comparaison  entre  elles  des  pièces  de 
Truvia  et  selon  les  périodes  distinctes  de  fabrication 
correspondantes  à  chacune,  il  ne  reste  pas  de  doute 
qu'elle  a  été  en  s'améliorant  à  mesure  qu'on  a  ob- 
tenu des  fontes  plus  privées  de  carbone,  qui  réunis- 
sent la  plus  grande  ténacité  compatible  avec  la 
dureté,  et  qu'on  a  suivi  la  fabrication  uniforme  jus* 
qu'au  point  de  rendre  inappréciable  la  difiCèrence  qui 
peut  exister  entre  le  métal  de  l'une  ou  de  l'autre 
pièce.  Celles  qui  se  fondent  aujourd'hui ,  ou  de  la 
troisième  période,  offrent,  au  sentiment  de  la  bri- 
gade, toutes  les  garanties  qu'on  peut  prétendre  dans 
une  si  difficile  et  irrégulière  fabrication,  et  dans  la- 
quelle Jusqu'à  ce  jour,  on  n'a  obtenu  ni  un  seul  ré- 
sultat défavorable ,  ni  un  doute  sur  les  épreuves  de 
tout  genre  exécutées  avec  elles. 
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Dans  la  première  période,  le  moindre  nombre  de 
canons  et  ceux  pour  lesquels  on  a  éprouvé  le  iqoîn-^ 
dre  nombre  de  pièces,  lescaoons  de  8,  le  constatèrent 
favorablement,  ce  qui  peut  par  hasard  s'attribuer  en 
partie  à  sa  moindre  masse  et  son  prompt  refroiilisse- 
ment,  qui  produisit  en  elle  un  métal  ipoinsdur.  Des 
trois  pièces  qui  correspondent  à  cette  période  qui 
ont  été  soumises  aux  épreuves  de  résistance ,  deux 
ont  donné  de  mauvais  résultats,  et  l'autro  un  bon, 
suivant  ce  qui  reste  consigné. 

Les  pièces  fabriquées  durant  la  seconde  période 
offrent  à  la  brigade  le  cas  de  plus  diflicile  so- 
lution, puisque  dans  les  épreuves  exécutées  avec 
elles,  les  unes  donnèrent  de  bons  résultats  tres- 
saillants, et  les  autres  de  très-mauvais  et  du  dernier 
mauvais  ;  seulement ,  on  doit  juger  de  cette  pièce 
prudemment ,  en  ayant  égard  aux  circonstances  qui 
présidèrent  à  sa  fabrication. 

Relativement  aux  pièces  correspondantes  à  la 
troisième  période,  la  brigade  rencontra  plus  de  fa- 
cilité à  émettre  son  opinion,  puisqu'on  ne  connaît 
aucune  autre  pièce  ayant  donné,  comme  résistance, 
dé  meilleurs  résultats;  et  de  ce  que,  par  hasard, 
une  est  plus  avantageuse,  elle  ne  croit  pas  pouvoir 
obtenir  une  meilleure  régularité  dans  la  fabrique. 
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Ainsi  le  confirment  les  1 4  pièces  de  gros  êaK^re  qiiî 
ont  supporté  les  épreuves  extraordinaires  plus  on 
i&oins  grandes,  et  le  confirment  aussi  toutes  celles 
de  service  qui  ont  été  soumises  à  la  réception  ordî*- 
naire. 

Pour  terminer,  la  brigade  pense  qu'il  est  eoo^e- 
nable  de  soumettre  à  l'approbation  de  1  autorité  k 
fixation  de  la  durée  de  Tartillerie  de  fer,  suivant  le 
nombre  de  coups  que  doit  tirer  chaque  pièce  pour 
être  mise  hors  de  service,  ou  réservée  pour  un  évé-r 
nement,  ou  pour  être  refondue  à  mesure  qu'il  esf 
nécessaire,  dans  cette  dernjère  opinion.  Ainsi  parait 
à  la  brigade  : 

i*  Que,  pour  les  pièces  anglaises  et  celles  espa« 
gnôles  qui  portent  gravées  sur  la  bande  de  la  cu- 
lasse les  années  1850  à  1852,  on  doit  fixer  leu0 
durée  à  600  tirs  de  guerre  ; 

V  Que  celles  de  Truvia  qui  portent  également 
gravée  une  des  années  de  1 853  à  \  855,  on  doit  fixer 
]a  durée  à 7 50  tirs; 

Et  3**  celles  de  Truvia  qui  correspondent  aux 

années  depuis  1 856  etc. ,  doivent  se  considérer 

comme  faisant  un  bon  service  jusqu'à  4 ,300  coups. 

De  cette  manière  s'établira  aussi  en  Espagne, 

comme  cela  a  lieu  dans  d'autres  pays,  la  eonvenar 
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ble  disposition  de  noter  dans  Facte  de  filiation  de 
chaque  pièce  l'histoire  de  son  service,  auquel,  atec 
le  temps  et  sans  dépeases  spéciales,  s'ajouteront  des 
faits  à  eux,  obtenus  actuellement  au  moyen  des 
épreuves. 

Quel  que  soit  un  autre  mode  qui  puisse  8*adopter 
pour  éclaircir  plus  immédiatement  et  plus  absolu- 
ment le  degré  de  résistance  des  pièces  de  la  première 
et  de  la  seconde  période,  elle  occasionnera  des  dé- 
penses considérables,  et  le  résultat  peut-être  ne  sera 
pas  aussi  concluant.  Suivant  le  sentiment  de  la  bri- 
gade, il  pourra  arriver  qudques  accidents  malheu- 
reux, impossibles  à  éviter  en  se  servant  de  pièces 
d'artillerie  de  fer  fondu  ;  on  pourra  bien  par  hasard 
mettre  au  rebut  avant  le  temps  quelques  pièces  pour 
la  responsabilité  de  la  fabrique,  mais  la  responsa- 
bilité du  gouvernement  restera  à  couvert,  en  pre- 
nant les  moyens  plus  raisonnables  pour  éviter  les 
accidents  en  cette  importante  partie  du  service. 

Ainsi  le  comprend  la  brigade  et  le  soumet  à  l'ac- 
ceptation de  l'autorité,  mais  non  sans  prévenir 
qu'elle  recommande  l'examen  de  ce  mémoire  à  ceux 
que  cela  intéressait,  pour  que,  la  discussion  étant 
convenablement  approfondie,  comme  le  réclame 
l'intérêt  de  l'Ëtat,  son  opinion  soit  acceptée  ou 
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modifiée  selon  une  autre  meilleure  idée  et  plus 
grande  compétence,  puisque  la  brigade  ne  professe 
d'autres  principes  que  ceux  qui  peuvent  conduire  à 
la  meilleure  appréciation  des  faits,  et  qui  peuvent 
peut-être  introduire  dans  le  service  et  dans  nos 
établissements  militaires  de  nouvelles  et  grandes 
améliorations. 

Tnrria,  li  JaiUec  1889. 

Le  eapiuine  de  E.  If .  d*artillerie  de  marine  : 

Leeoiimandant  capitaine  d'artillerie: 
MAliUlfiL  BE  ABPim09. 

Le  eoamiaDdani  eaiiilaine  d*artiilarie  t 

Js  lieulenaiii-coloiiel  de  E.  M.  de  VartUlerie  de 

J^ME  mVEliES. 

Le  brigadier  présideot  t 
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AVANT-PROPOS  DU  DIRECTEUR 

Nous  pensons  que  les  lecteurs  du  Journal  des 
Armes  Spéciales  nous  sauront  gré  de  porter  à  leur 
connaissance,  le  Nvre  fort  remarquable  que  M.  le 
brigadier  D.  Antonio  Sanchez  Osario  a  publié  dans 
la  Àsatnblea  del  Ejercito-y^Armada^  et  qui  était 
destiné  en  partie  à  l'instruction  des  jeunes  officiers 
de  l'armée  Espagnole. 


L'ETAT     MILITAIRE. 

On  soulève  fréquemment  une  question  qui  a  été 
agitée  depuis  longtemps,  et  qui,  naturellement  ab- 
sorbera tous  les  jours  davantage  l'intérêt  public: 
nous  parlons  de  celle  qui  est  désignée  par  Tex- 
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pression  de  militarisme  par  ceux  qui  ne  Tondraient 
pas  voir  à  la  tète  du  gouvernement  de  l'État  les 
hommes  qui  portent  Tépée  ;  et  de  Césarisme,  ;<re- 
torianisme  ou  autres  semblables  a  r  ceux  qui  son- 
gent aux  abus  de  la  force  ;  ne  réfléchissant  pas 
qu'en  combattant  de  bonne  foi  et  dans  une  pensée 
loyale  contre  celle-ci^  ils  travaillent  sans  la  vouloir 
en  faveur  de  ceux  qui,  pour  des  fins  qui  »e  con- 
viennent nullement,  voudraient  la  voir  abolie.  La 
question  générale  dont  il  s'agit  est  si  importante, 
que  nous  croyons  devoir  l'élucider  dans  son  bon 
sens  et  avec  quelque  étendue,  en  démontrant  dans 
une  série  d'articles,  les  mérites  incontestables  de 
l'état  militaire,  parce  qu'en  nous  y  prenant  d'une 
autre  manière  nous  aurions  à  nous  charger  de  per- 
sonnalités et  de  faits  politiques  que  nous  ne  voulons 
ni  ne  devons  traiter,  dé^rant  avant  tout  nous  tracer 
un  cadre  impartial  et  exact  qui  éloigne  tout  anta- 
gonisme i  individuel  mr  collectif.  Nous  profiterons 
aussi  de  l'occasion  pour  raisonner  sur  divers  points 
qui  se  rapportent  d'une  manière  plus  intime  avec 
le  point  principal  et  qui  ne  sauraient  être  l'objet 
de  censures  ou  d'attaques  et  déclamations  violentas. 
Pour  présenter  plus  clairement^chacune  des  ma- 
tières qui  doivent  nous  occuper,  nous  diviserons 
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notre  traYail  en  cinq  sections  d'étendue  diferse^ 
avec  les  titres  suivants  : 

1"*  La  force  est  le  moteur  et  l'agent  principal  de 
l'univers. 

2*  Origine  et  nécessité  des  armées  permanentes, 
et  certaines  questions  relatives  à  leur  organisation 
générale. 

3*  Obéissance  qu'on  doit  exiger  dans  la  milice. 

4*  Qualités  de  gouvernement  et  de  commande- 
ment qui  se  développent  dans  la  profession  militaire, 
et  instruction  générale  qu'elle  exige. 

6*  L'Ëtat  de  civilisation  d'un  peuple  est  en  rela- 
tion avec  le  degré  de  perfection  dans  lequel  il  con- 
serve la  science  et  l'art  de  la  guerre* 


La  force  est  le  Moten»  et  ragest  prlnclpel  ée 

Vuuiwerm. 

Dieu  existait  avant  de  créer  TUnivers.  Il  n*e$t 
pas  donné  à  l'homme  d'élever  le  vol  audacieux  de 
son  esprit  au  delà  de  la  création ,  ni  même  de  com- 
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prendre  les  mystères  impénétrables  qui  y  ont  con- 
tribué, ni  de  se  former  d'autre  idée  de  la  divinité  si- 
non qu'elle  est  infiniment  sage  et  puissante.  Telle 
est  sa  définition  la  plus  simple,  la  plus  logique  et 
le  plus  exacte.  Osons  ne  pas  attribuer  à  TËtre 
éternel  lacondition  de  puissance,  et  il  lui  restera  le 

savoir,  qui  en  lui-même  ne  suffirait  pas  pour  créer. 
Supprimons-lui  par  notre  imagination  cette  der- 
nière qualité  divine,  et  nous  obtiendrons  une  idole 
forte  mais  destructive  et  cruelle.  Il  n'est  pas  pos- 
sible de  disjoindre  les  deux  conditions  précédentes 
pour  croire  au  vrai  Dieu  ;  on  comprend  que  possé- 
dant le  sagesse  infinie,  c'est  une  suite  naturelle  d'agir 
avec  justice,  avec  bonté  et  avec  les  autres  attributs 
du  bien,  à  un  degré  infini,  sans  qu'elle  soit  jamais 
dirigée  vers  le  mal. 

Contemplons  à  présent  de  notre  misérable  peti-* 
tesse,  cet  univers  semé  de  systèmes  planétaires  au- 
tant qu'il  existe  de  grains  de  sable  au  fond  de 
VOcéanij  ces  milliards  de  millions  d'asiresqui,  sans 
aucune  exception,  obéissent  aux  mêmes  lois  qui 
leur  ont  été  imposées  par  l'ouvrier  tout-puissant,  et 

]ui  ne  sont  autres  que  les  lois  les  plus  admirables 
fe  /a  force. 
Ils   sont  tous  soumis  à  l'attraction  universelle, 

T.   Vlll.  —  N*  12.  —  DRCEMBKB  1803.  —  &•  SBftlB  (A.  S.) 
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tonraant  les  uns  autour  des  autres,  en  raison  des 
masses  plus  grandes  qui  influent  sur  eux  d'une 

manière  puissante;  exerçant  constamment  les  uns 
sur  les  autres  des  forces  mutuelles  pour  consenrer 
Téquilibre  stable  qui  nous  étonne  si  fort,  et  nous 
fait  baisser  humblement  la  tête  quand  nous  le  consi- 
dérons. Si  vous  pouviez  concevoir  privée  de  ses  forces 
d'attraction  cette  machine  céleste  dont  nous  pouvons 
seulement  découvrir  une  partie  infiniment  exiguë 
avec  les  instruments  astronomiques  les  plus  perfec* 
tionnés,  et  qui  sans  doute  se  meut  tout  entière  au* 
tour  d'un  centre  tel,  que  l'esprit  le  perd  ou  devient 
fou  quand  il  cherche  à  le  comprendre;  alors,  que 
reste-t-il?  la  confusion,  le  choc  des  masses  im- 
menses, la  destruction,  et,  en  dernier  résultat,  la 
réunion  en  un  seul  volume  de  tous  les  corps  qui 
existent  :  c'est-à-dire  que  le  domaine  de  l'abus  de 
la  force  existerait  dans  sa  plus  grande  échelle.  11  est 
donc  indispensable,  pour  que  les  astres  existent, 
qUb  Tintelligence  la  plus  harmonieuse  dirige  leurs 
forces  motrices. 

Venons  à  considérer  l'espace  très-réduit  de  la 
terre ,  cette  planète  dans  *  laquelle  nous  vivons  et 
dont  nous  savons  quelque  chose,  quoique  très-peo 
de  chose.  Tout  ce  qui  est  contenu  dans  notre  globe. 
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qui  ait  des  organes  ou  non,  qui  est  capable  d'affec- 
ter les  sens  ou  de  causer  à  Tun  d'eux,  à  l'aide  des 
appareils  les  plus  parfaits,  la  moindre,  la  plus  lé- 
gère impression,  est  un  corps;  on  entend  par  là  les 
animaux,  les  végétaux,  les  minéraux,  Yeau^  Vair, 
la  lumière^  le  calorique^  V électricité^  etc.  Chacun 
de  ces  corps  peut  être  divisé  progressivement  jus* 
qu'à  une  limite  incompréhensible,  en  parties  infi- 
niment petites,  qu'on  appelle  atomes.  Tous,  sans 
exception' aucune,  obéissent  à  un  moteur  unique, 
à  la  Torce  d'attraction  qui  enveloppe  les  corps  célestes 
dans  leur  course  ;  et  qui  possède  en  outre  d'autres 
agents  de  puissance  qui  ne  sont  autres  que  cette 
même  attraction  qui  agit  sur  chaque  molécule  dans 
ses  rapports  avec  les  autres  molécules,  aussi  bien 
dans  les  solides  que  dans  les  liquides  et  les  gaz. 

Nous  devons  distinguer  le  règne  des  êtres  orga- 
ganisés  de  celui  des  êtres  inorganisés ,  et  former 
trois  catégories  dans  le  premier;  nous  placerons 
l'hooime  dans  la  première  et  principale  catégorie 
des  êtres  organisés  ;  la  seconde  comprendra  les  ani- 
maux sans  raison,  et  la  dernière  les  végétaux.  Con- 
sidérons chacune  d'elles  : 

L'homme^  créé  à  Timage  de  Dieu,  possède  une 
âme  et  un  corp^^  c'est-à-dire  intelligence  et  puis* 
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sance]  quand  la  première  se  sépare  du  second,  Use 
réduit  à  une  matière  inerte,  au  néant;  de  maniën 
que  la  puissance  qui  nous  occupe  ne  peut  exister 
sans  qu'elle  soit  dirigée  par  Fesprit. 

Parmi  les  puissances  de  Tàme ,  c'est  l'entende- 
ment qui  dirige,  la  mémoire  qui  marque  le  but  où 
Ton  se  dirige,  et  la  volontéj  la  force  avec  laquelle 
on  se  dirige.  Tune  quelconque  des  trois  ne  pouvant 
manquer  sans  faire  disparaître  le  souffle  divin  qui 
les  réunit  ;  seulement,  il  arrive  pour  la  partie  ma- 
térielle de  l'objet  de  nos  actions,  que  chacune  de  ces 
puissances  est  développée  dans  un  degré  plus  ou 
moins  grand,  et  se  trouve  par  là  même  plus  ou 
moins  efficace.  Si  la  mémoire  s'éteint  ou  diminue 
beaucoup,  l'individu  se  trouvera  infirme  relativement 
aux  facultés  intellectuelles,  mais  légèrement  ;  il  rem- 

m 

plira  donc  toutes  les  fonctions  sociales  avec  le  direc- 
teur  de  ses  actes  qui,  nous  Favons  déjà  dit,  est  l'enten- 
dement, et  avec  la  force  ou  bien  la  volonté.  Quand  la 
faiblesse  existera  dans  Tentendement,  l'homme  vivra 
en  relation  avec  ses  semblables  avec  un  succès  plus 
ou  moins  fructueux  pour  lui  ;  et  si  l'entendement 
manque  tout  à  fait,  il  exercera  ses  actes  sans  en 
avoir  conscience,  mais  la  volonté  le  soutiendra,  et 
peut-être  sans  que  sa  santé  générale  s'en  ressente, 
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comme  cela  a  lieu  pour  les  fous.  Mais  supposons  que 
la  force  de  Tàme  soit  tout  à  fait  annihilée,  alors 
viendra  T imbécillité  totale,  çt  le  patient  sera  con- 
verti en  un  être  doué  de  mouvement  et  de  sensibi* 
lilé  pareil  à  une  plante,  mais  inférieur  aux  êtres 
doués  de  raison.  La  volonté  est  donc  la  puissance 
qui  est  toujours  en  action,  et  celle  qui  a  le  plus 
d'importance  pour  Tbomme,  quand  la  réflexion 
domine  notre  intelligence,  de  même  qu'elle  est 
l'arbitre  de  la  morale  par  l'intermédiaire  de  l'in* 
tention.  Mais  cette  force  sera  dirigée  brutalement, 
et,  au  préjudice  de  l'humanité,  si  l'intelligence  ne 
Ja  guide  pas.  Celle-ci  domine  en  complète  liberté 
la  partie  principale  du  corps  oii  elle  réside,  et  sert 
d'arme  irrésistible  ou  d'écu  impénétrable  à  l'esprit, 
pour  Féloigner  du  bien  ou  le  diriger  vers  le  mal. 

Considérons  maintenant  le  corps.  Il  se  compose 
de  la  iête^  du  tronc  et  des  rameaux  ou  extrémités. 
La  première  est  le  siège  des  facultés  intellectuelles, 
et  impose  une  direction  à  tout  ce  qui  appartient  à 
la  matière  rationnelle,  soit  pour  employer  les  an- 
nées de  la  vie  en  nous  procurant  la  satisfaction 
je  nos  inclinations,  aussi  bien  que  pour  conduire 
l'âme  à  une  récompense  ou  à  un  châtiment  éter- 
lels.  Le  tronc  est  le  lieu  où  se  trouvent  les  iabora- 
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toires  destinés  à  recevoir  les  aliments  nécessaires  è 
la  vie  et  à  Taccroissement  du  corps^  la  résideDce  du 
germe  de  nos  passions  ou  sensualités;  c'est  l'eici- 
tant  de  la  fin  vers  laquelle  est  dirigée  la  vie  péris- 
sable, mais  en  état  d'opérer  pour  elle  seule.  Les 
extrémités^  formées  uniquement  pour  le  monTe- 
ment,  sont  la  force  \  composée  de  muscles  et  de 
nerfs,  la  vie  ne  serait  pas  dansson  état  normalsi  elles 
n'existaient  pas  ;  et  il  est  nécessaire  de  leur  laisser 
un  peu  de  repos  pour  conserver  la  santé. 

La  véritable  beauté  de  Tâme  est  dans  sa  force  on 
sa  volonté  ;  la  beauté  corporelle  de  rhomme  se 
trouve  dans  ses  muscles,  bien  proportionnés  dans 
toutes  leurs  parties,  c'est-à-dire  dans  le  développe- 
ment harmonieux  de  la  force  matérielle. 

Les  animaux  sans  raison  possèdent  Vin^inct^ 
la  réminiscence^  la  volonté^  c'est-à-dire  un  agent 
directeur,  une  Bnpour  les  diriger,  et  une  force  de 
direction,  si  on  veut  les  considérer  comme  des  êtres 
qui  se  meuvent  avec  intention  ;  sous  le  rapport  de 
la  matière,  ils  possèdent  une  tête  ou  un  centre  qui 
commande,  un  corps  par  lequel  ils  vivent,  et  de5 
parties  qui  développent  les  forces  du  mouvement 
Les  plus  beaux  dans  chaque  genre  sont  ceux  qui 
déploient  le  plus  de  force. 
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heA  végétaux  vivent  et  croissent,  jouissant  par  là 
même  de  forces  invisibles  qui  soutiennent  leur 
existeilce.  Les  plus  rares  et  les  plus  agréables  sont 
ceux  qui  possèdent  la  plus  grande  énergie,  soit  danft 
leurs  dimensions,  ou  leurs  nuances,  ou  leurs  es- 
sences. 

Tous   les   corps  inorganiques  croissent   séulë-^ 
ment  par  l'adhérence  continuelle  de  molécUles  de 
la  même  espèce,  c'est-à-dire  qu'ils  possèdent  uni- 
quement des  forces;  ceux  qtii  les  conservent  dans 
le  plus  haut  degré  de  vigueur  sont  tes  plus  estimés. 
C'est  pour  cela  que  l'or  et  le  platine  sont  les  plus 
recherchés,  comme  matières  de  plus  de  résistance 
parmi  les  tiiétaux  ;  et  parmi  ceux  que  l'on  appelle 
vulgairement  des  pierres,  c'est  le  diatuant,  pour 
son  extrême  dureté  ou  sa  force  de  cohésion. 

La  force  est  l'agent  unique  qui  existe  dans  les 
gaz  et  les  fluides,  et  elle  opère  d'une  manière  igno-* 
rée  dans  la  plupart,  mais  extrêmement  surpre* 
naiite;  ainsi,  nous  admirons  les  effets  de  la  lumière 
et  du  calorique,  nous  sommes  effrayés  du  pouvoir 
actif  et  incompréhensible  de  l'électricité,  et  de  ceux 
non  moins  admirables  du  magnétisme,  tant  animal 
que  minéral. 
Nous  avons  préseiité  les  considérations  précé- 
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dentés,  pour  prouver  que  la  force  a  été  donnée  par 
le  Tout-Puissant  à  tous  les  astres  qui  peuplent  lei 
espaces  in&nis  et  à  tout  être  terrestre ,  depuis  le 
plus  parfait,  qui  est  Thomme,  jusqu'à  la  substance 
la  plus  humble  du  règne  inorganique  ;  celle  qui 
réunit  le  plus  d'agents  de  force  présente  la  j^us 
grande  beauté.  On  déduit  de  là  que  la  force  est  le 
moteur  qui  engendre  la  nature  et  qui  représente 
la  sublime  harmonie  sans  laquelle  il  n'y  a  pas 
d'existence  possible  :  elle  remplit  sa  fin  dans  Té- 
chelle  de  la  perfectibilité,  selon  qu'elle  est  dirigée 
par  rinteUigence  vers  un  but-de  plus  en  pluséleTè. 

Raisonnons  à  présent  de  ce  qui  arrive  à  légard 
des  nations,  puisque,  pour  arriver  à  cette  voie  de 
discussion,  nous  avons  pris  un  chemin  qui  paraîtra 
peut-être  singulier  à  nos  lecteurs. 

Les  peuples  ne  sont  pas  autre  chose  que  des 
êtres  composés  dont  Fhomme  est  Télément  le  plus 
simple  ;  par  conséquent  il  est  clair  que  les  mêmes 
lois  naturelles  doivent  les  diriger;  il  faut  donc  em- 
ployer des  moyens  analogues  pour  les  masses  et 
l'individu.  Les  sociétés  ont  été  formées  pour  pro- 
téger les  hommes  et  leur  procurer  plus  de  bien-être 
mutuel,  de  sorte  qu'ils  vivent  en  société  de  h 
maAÎère  la  plus  conforme  à  la  destinée  faite  par  k 
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Seigneur  à  la  créature.  Toutes  les  associations^  et 
à  plus  forte  raison  les  nations,  ont  besoin  d'une  in^ 

m 

telligence  qui  leur  serve  de  tète  ou  de  direction,  et 
d'une  volonté  ou  d'une  force  qui  les  conduise  au 
but  désiré.  Quel  que  soit  le  système,  il  n'y  a  pas  de 
milieu,  il  faut  un  gouvernement  et  des  gens  armés  : 
plus  le  premier  est  avantageusement  constitué,  et 
plus  les  seconds  sont  forts  et  bien  organisés,  et  plus 
grande  est  la  prospérité  de  la  nation  ;  plus  il  y  aura 
de  liberté  dans  les  limites  convenables,  et  plus  les 
individus  auront  lieu  d'être  satisfaits.  Le  genre  hu- 
main n'a  pas  encore  résolu  le  problème  de  savoir 
quelles  sont  les  meilleures  institutions  qui  doivent 
le  régir,  et  tant  à  cause  de  la  difficulté  de  la  solu-* 
tion  que  parce  que  VAsamblea  est  un  journal  mili- 
taire complètement  étranger  à  la  politique,  il  n'en 
sera  pas  ici  question,  nous  en  rapportant  à  la  forme 
générale  adoptée  en  Espagne,  et  qui  paraît  aujour* 
d'hui  la  pluS' conforme  aux  intérêts  des  peuples. 

Notre  société  se  compose  du  monarque,  chef  ou 
tète  dirigeante,  avec  son  gouvernement  et  les  corps 
co«-législatifs  composés  selon  les  lois  du  pays  ;  du 
corps  de  la  nation  ou  tronc  que  l'on  dirige  et  pour 
lequel  on  gouverne,  et  qui  se  compose  de  toutes  les 
classes  de  la  société  ;  et  de  la  milice  qui  représente 
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la  forcé  des  robùsteS  e&trémités  du  corps  natio- 
nal. 

Quelle  que  soit  l'organisation  yilsle  et  morale  de 
la  dernière,  elle  doit  être  le  plus  puissant  élément 
de  toute  société  ;  qu'on  la  supprime,  que  seulement 
on  l'affaiblisse,  et  le  corps  auquel  elle  appartient 
sera  décharné,  foulé  et  subjugué.  Il  est  clair  qu'un 
moteur  d'une  si  grande  énergie  doit  être  dirigé  par 
l'intelligeàce  ;  s'il  n'en  était  pas  ainsi ,  loin  d'être 
le  bouclier,  l'appui  et  la  garantie  principale  de 
l'existence  du  pays,  il  se  convertirait  en  bélier  qui 
abat  les  murailles,  en  tyran  qui  enchaîne  et  fait 
succomber  le  corps  sous  le  joug  pesant  de  Tescla- 
vage.  Les  nations  barbares  ont  aussi  leurs  forces; 
mais  comme  l'intelligence ,  dans  son  acception 
saine  et  unique ,  ne  concerne  pas  la  partie  diri- 
geante, il  en  résulte  que  chez  elles  on  voit  dominer 
lé  despotisme  le  plus  absurde  qui  maintient  les 
peuples  dans  la  soumission  la  plus  abjecte  et  dans 
la  plus  grande  dégradation.  Où  l'intelligence  gou- 
verne, la  force  est  le  plus  ferme  soutien  et  le  germe 
du  développement  et  des  progrès  des  territoires 
qu'elle  protège. 

Nous  croyons  en  toute  sécurité  qu'il  n'y  a  pas 
d'homme  qui  n'admette  la  nécessité  absolue  de  la 
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force;  il  n^existe  de  dissentiment  qu'au  sujet  de  la 
constitution,  ce  dont  nous  allons  nous  occuper  en 
nous  bornant  aux  questions  principales  et  les  plus 
générales. 


Origine  et  néecMillé  des  arméee  permanentee, 
el  eertalnee  qneetlons  relattvee  à  leur  eonaU- 
tntl^ii  ffénépale. 

Les  deux  premiers  êtres  raisonnables  créés  par 
TArchitécte  tout-puissant  ne  furent  pas  d'accord  : 
Adam  eut  à  lutter  contre  les  séductions^  les  grâces 
et  les  caresses  d'Eve,  qui  est  le  symbole  de  la  nature 
et  de  la  force  des  sens.  Cherchant  à  vaincre  la  force 
intellectuelle,  il  se  décida  à  manger  du  fruit  défendu 
dans  le  Paradis.  Dès  l'origine,  le  péché  a  com- 
mencé dans  le  genre  humain  ;  on  a  vu  le  dévelop- 
pement des  passions  et  l'abus  de  la  force,  l'envieux 
Caïn  tuant  son  frère  Abel. 

Les  querelles  durèrent,  en  progressant,  parmi 
lés  hommes  qui  peuplèrent  la  terre,  la  victoire  se 
déclarant  toujours  pour  le  plus  fort,  le  plus  coura- 
geux, le  plus  agile  et  le  plus  rusé. 
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Les  parents  et  les  amis  des  combattants  ne  pou- 
vaient pas  rester  impassibles  devant  ces  luttes  indi- 
viduelles. Il  en  dut  être  ainsi  de  ceux  qui  par  leur 
caractère  belliqueux  auraient  éprouvé  des  sympa- 
thies pour  Tune  des  parties,  ou  de  Tinclination  pour 
la  plus  faible,  ou  du  |moins  celle  qui  soutenait  la 
plus  juste  cause.  C'est  pour  cela  que  les  combats  se 
sont  généralisés  dans  une  portion  d'hommes  dont 
le  nombre  ira  en  augmentant  avec  la  valeur  ou 
l'ascendant  dont  jouissent  ceux  qui  provoqueraient 
la  lutte.  Cette  assertion  est  corroborée  par  un  pas- 
sage de  la  Genèse,  unique  témoignage  qui  puisse 
nous  servir  de  guide.  Il  y  est  dit  :  €  Il  y  avait  déjà 
«  en  ce  temps-là  des  hommes  puissants  qui  s'arro* 
«  geaient  la  supériorité  sur  les  autres,  dont  ils  trou- 
«  blaient  la  paix  et  le  bonheur.  » 

Des  sociétés  ainsi  formées  auraient  augmenté  et 
étendu  leurs  domaines  et  la  civilisatioui  si  le  cata- 
clisme  du  déluge  universel  n'était  venu  interrompre 
leurs  conquêtes  et  n'avait  réduit  toutes  les  races  à 
la  seule  famille  de  Noé. 

Dans  ces  temps  anté-diluviens ,  il  y  avait  des 
villes  murées,  et  l'on  suppose  que  la  première  fut 
Nayda,  dans  l'Inde  orientale,  qu'elle  fut  fortifiée 
par  Cain,  qui  plus  tard  marcha  avec  ses 
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vers  le  pays  de  Damas,  où  il  avait  commis  son  fra- 
tricide, et  qu'il  fonda  dans  les  contre-forts  du  Liban 
une  autre  ville  fortifiée  qu*il  appela  Enos,  du  nom 
d^un  de  ses  fils. 

Les  descendants  d'Enos  eurent  des  tailles  de 
géant  et  furent  des  guerriers  qui  réduisirent  au  vas- 
selage  ceux  qui  provenaient  des  autres  branches.  Et 
on  croit  que  Tubal-Caïn,  septième  successeur  de 
Caïn,  fut  le  premier  qui  fabriqua  des  armes  en  mé- 
tal, environ  320  ans  après  la  création  d'Adam. 

Le  déluge  terminé,  la  terre  séchée,  et  Noé  et  sa 
famille  sortis  de  l'arche  avec  les  êtres  sans  raison 
qu'elle  renfermait,  tous  se  répandirent  dans  les 
bois  immenses;  car  il  y  avait  entre  les  hommes  et 
les  bétes  une  certaine  intimité  par  l'effet  de  la  do- 
mesticité que  ces  dernières  avaient  acquise  durant 
la  longue  durée  de  leurs  communications  avec  l'être 
humain.  Mais  très-promptement  les  animaux,  qui 
n'étaient  pas  doués  de  raison,  procréèrent  et  per- 
dirent de  vue  les  êtres  raisonnables  en  s'enfonçant 
dans  l'épaisseur  de  la  végétation.  Ils  en  devinrent 
féroces.  A  dater  de  cette  époque,  l'homme  s'adonna 
à  la  chasse,  autant  pour  éviter  le  dommage  qu'il 
aurait  pu  éprouver  de  la  part  des  bêtes  féroces  que 
pour  se  nourrir  et  par  occupation.  Dans  cette  guerre 
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de  deux  espèces  d'êtres  d'une  création  si  divene,  il 
y  ept  des  individus  qui  se  signalèrent  par  leur  as- 
tuce et  leur  audace  à  la  chasse  ;  mais  celui  qui  se 
distingua  le  plus  et  fut  le  premier,  selon  la  fable, 
Nemrod,  fut  reconnu  pour  chef.  Il  commença  à  avoir 
le  pouvoir  et  établit  une  société ,  faisant  respecter 
les  animaux  inoffensifs  et  qui  pouvaient  lui  être 
utiles  pour  le  genre  de  ses  occupations.  Ainsi  com- 
mença la  civilisation  en  se  développant  parallèle- 
ment à  l'idée  d*un  Dieu.  Et  ce  développement  pri- 
mitif devait  sans  doute  être  celui  des  combats  des 
descendants  d'Adam  et  Eve. 

Les  luttes  des  hommes  contre  les  bétes  féroces 
étant  devenues  celles  des  hommes  entre  eux  avec 
les  armes  inventées  contre  les  premières,  il  est  na- 
turel qu'il  se  soit  formé,  comme  nous  l'avons  rap- 
pelé auparavant,  des  groupes  considérables  de 
combattants  commandés  par  ceux  qui  avaient  la 
supériorité  la  plus  reconnue,  ce  qui  devint,  avec  le 
temps,  des  luttes  de  peuples  et  donna  naissance 
aux  guerres,  et  celles-ci  à  la  nécessité  pour  les  com- 
battants d'être  dirigés  par  des  guerrier&qui  étaient 
acclamés  pour  leurs  preuves  de  valeur»  de  forcet 
d'adresse  ou  d'astuce. 

La  manière  de  combattre  finit  peu  à  peu  par  se 
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régulariser  sous  des  préceptes  déterminés  ;  on  or* 
ganisa  les  forces  jusqu'à  copstituer  un  corps  de 
doctrine  sur  Tart  de  la  guerre  ;  les  grands  génies 
qui  ont  paru  de  temps  en  temps  l'ont  modifié  en- 
suite dans  ses  applications. 

Tous  les  penples  de  l'antiquité  étaient  donc  guer- 
riers, et  ceux  mêmes  dont  les  coutumes  étaient 
pacifiques  se  voyaient  obligés  de  saisir  les  armes 
pour  se  défendre  des  autres,  qui,  plus  belliqueux  et 
guidés  par  la  soif  du  butin  et  de  la  domination,  les 
envahissaient  et  les  subjugeaient.  Gomme  le  droit  des 
gens  n'était  pas  reconnu,  et  que  les  conventions  réci- 
proques n'étaient  pas  remplies,  la  plus  grande  science 
militaire  consistait  en  ruses  et  tromperies;  l'agres- 
seur qui  naturellement  était  le  plus  fort  s'arrangeait 
de  manière  à  surprendre  par  des  marches  et  des 
mouvements  rapides  celui  qui  Tétait  moins,  ou  qui, 
plus  confiant,  était  au  dépourvu  pour  la  guerre.  Delà 
Timpérieuse  nécessité  pour  les  nations  d'être  tou- 
jours préparées  à  défendre  leur  indépendance  avec 
fermeté,  ou  à  se  lancer  sur  les  autres  pour  leur  im- 
poser leur  joug  :  par  conséquent  tous  étaient  dans 
l'obligation  forcée  de  servir  le  maître  absolu  de 
rËtat,  et  qui  l'était  aussi  des  vies  et  des  biens  des  po- 
pulations et  avait  un  pouvoir  a  peu  prèssanslimites; 
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depuis  Tadulte  jusqu'à  celui  qui  approchait  de  la 
Tieillesse,  quel  que  fût  son  lignage,  et  parfois  sans 
distinction  de  sexe,  tous  étaient  ou  devaient  être 
soldats. 

Dans  les  premiers  temps  de  la  Grèce  et  de  Rome, 
tous  ceux  qui  avaient  une  force  suffisante  et  une 
fortune  régulière,  prenaient  les  armes  pour  former 
les  armées,  qui,  bien  qu'elles  parussent  temporaires, 
pouvaient  èlre  considérées  comme  permanentes, 
puisque  c'étaient  de  vastes  champs  de  mars  que  ces 
nations  où  Ton  exerçait  continuellement  les  ci- 
toyens à  l'usage  des  armes  offensives  et  de  défense 
personnelle.  Quand  ils  étaient  appelés  à  défendre 
l'État,  ils  avaient  déjà  l'habitude  de  l'obéissance  et 
de  Tordre  avec  l'instruction  militaire. 

Les  peuples  du  nord  qui  envahirent  l'empire 
Romain,  exemptaient  du  service  de  la  guerre  ceux 
auxquels  manquaient  les  forces  nécessaires  pour 
les  faligues  et  le  maniement  des  armes. 

Parmi  les  Goths,  tous  ceux  qui  possédaient  des 
terres  qui  leur  avaient  été  réparties  par  le  droit  de 
conquête,  étaient  obligés  de  se  rendre  à  l'armée.  U 
n'y  avait  pas  la  moindre  excuse  pour  manquer  de 
se  présenter  armé  au  premier  appel,  et  former  le 
iomatent  d'où  vient  le  mot  somaient  encore  usité 


DB   LA  nOFESSiOlf  DES  àSMB.  41 7 

en  Catalogne.  En  outre,  dans  les  situations  moins 
pressantes  il  y  avait  des  règles  pour  obliger  à  servir 
tous  ceux  qui,  ayant  accompli  leur  vingtièmeannée, 
ne  dépassaient  pas  la  cinquantaine.  ^ 

Ces  principes  régirent  d'Espagne  tant  qu'elle  fut 
Gothe  ;  les  rois  édictant  pour  les  faire  observer  des 
mesures  si  sévères,  que  Wamba  impose  au  clei^é 
la  perte  dé  ses  biens  s'il  ne  se  rendait  pas  à  la  dé- 
fense de  FËtat;  les  autres  classes  étant  condamnées 
dans  un  pareil  cas  à  la  confiscation  complète  et  à 
Tesclavage.  Celui  qui  recevait  des  dons  territoriaux 
pour  récompense  de  ses  faits  et  par  grâce  spéciale, 
demeurait  obligé  de  guerroyer  avec  tous  ses  servi- 
teurs :  de  là  les  fiefs  {[endos)  tirent  leur  origine. 

Les  révolutions  constantes  et  les  dissensions  des 
grands  et  des  classes  que  les  circonstances  de  la 
civilisation  créaient  arrivèrent  à  former  dans  la 
péninsule  et  à  l'étranger  des  éléments  différents 
provenant  des  différentes  nations  ;  et  il  y  avait  sur 
notre  sol  les  territoires  realingos  ou  du  domaine 
du  roi,  les  abadengos  qui  dépendaient  du  clergé, 
et  solarrégos  qui  correspondaient  aux  seigneuries, 
et  les  behetrias  qui  avaient  des  fueros  particuliers. 
Ces  quatre  puissances  jouissaient  d'une  indépen- 
dance réciproque,  mais  étaient  soumises  à  une 
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Cttrtaioe  juridiction  royale.  Toutes,  selon  que  nous 
Tavons  dit,  devaient  fournir  leur  mesnada  ou  con- 
tingent au  souverain^  quand  il  déclarait  la  guerre. 

Quand  Pelage  renouvela  la  mouarchie  des  Goths 
dans  un  coin  des  montagnes  des  Asturies,  on  vit  se 
ranger  successivement  sous  sa  bannière  par  leur 
propre  volonté  et  avec  une  foi  ardente  les  naturels 
du  pays.  Tous,  seigneurs  et  vassaux  de  l'Ibérie  dési- 
raient rindépendance  et  Texpulsion  des  Arabes  :  on 
mit  lentement  en  vigueur  les  anciennes  lois,  et  entre 
autres,  celles  relatives  au  service  des  armes. 

La  lutte  gigantesque  contre  les  inlidèles  pro- 
duisit des  intérêts  de  société  entre  les  quatre  pou- 
voirs différents  dont  il  vient  d'être  fait  mention,  et 
i]  arriva  qu'entre  les  contrariétés  qu'éprouvait  le 
pouvoir  royal  de  la  part  des  trois  autres,  on  forma 
toujours  sans  contestation  de  nombreuses  fore» 
armées  qui  reconstituèrent  la  nationalité  avec  une 
valeur  et  une  constance  héroïques. 

En  1464,  diverses  villes  s'armèrent  eneomposant 
des  troupes  nommées  Hermandades,  danslaseukfin 
de  poursuivre  les  malfaiteurs,  Tautorilé  royale  inte^ 
venant  et  se  servant  de  ces  milices,  comme  d'unobi^ 
tacle  et  d'un  contre-poids  contre  les  ambitions  et  lei 
divisions   des  seigneurs  féodaux.   Cent  habitaob 
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armaient  et  entretenaient  un  homme  à  cheval.  Il  y 
avait  aussi  aux  ordres  immédiats  des  cuadrilleras 
on  alcades  un  certain  nombre  de  fantassins  qui 
'  étant  âgés  de  20  à  60  ans  devaient  se  relever  tous 
les  quatre  mois. 

Au  siège  de  Grenade,  les  forces  féodales  se  mélè- 

rentavec  les  autre  forces  royales  déjà  permanentes* 

Le  dernier  boulevart  des  Arabes  étant  conquis, 

et  le  sceptre  Espagnol  réuni  sous  Ferdinand  et  la 

grande  Isabelle,  ces  souverains  s'occupèrent  de  dé* 

truire  les  autres  bras  qui  partageaient  la  souve* 

raineté  avec  eux;  et  après  que  le  roi  fut  parvenu  à 

réunir  en  lui  la  dignité  de  grand  maître  des  quatre 

ordres  militaires,  qui   étaient    souvent  d'avis  de 

combattre  seuls  les  infidèles  en  vertu  de  leurs /uero« 

rebelles  à  Tenvi  de  leurs  soldats,  les  monarques 

purent  maintenir  sous  leur  commandement  une 

grande    partie  des    troupes  sous  le  prétexte  de 

dominer  les  conspirations  des  Maures  subjugués. 

Les  rois  créèrent  plus  tard  un  corps  de  2500  cava- 
liers sous  la  dénomination  degardes  de  Castille  Guar^ 
dias  de  Castilla)  et  de  plus  un  corps  de  ballebardiers 
qui  existe  encore  aujourd'hui  et  qu'on  nomma  dès 
lors  la  garde  jaune  {Guardia  AmariUa.)  Ces  forces 
furent  aussitôt  permanentes* 
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Par  ces  réformes,  Ferdinand  Y  et  Isabelle  par- 
Tinrent  à  gagner  le  clergé  et  à  détruire  le  pouvoir 
de  la  noblesse  au  point  qu'elle  tenait  à  honneur  de 
se  dévouer  à  leur  service. 

Les  troupes  se  composaient  de  volontaires  et 
d'aventuriers,  d'hommes  punis  par  la  loi,  et  de 
levées  générales  :  il  y  avait  aussi  quelques  forces 
étrangères  soldées,  et  on  vil  ensuite  venir  en  Es- 
pagne des  généraux  très-distingués  pour  offrir  leurs 
talents  et  leurs  épées  à  nos  rois.  Le  duc  de  Bour- 
bon et  les  capitaines  Turenne  et  Gondé  recueillirent 
des  lauriers  en  conmandant  des  troupes  Espagnoles 
et  en  les  conduisant  au  combat. 

L'âge  inférieur  pour  être  admis  aii  service  fat 
fixé  à  1 7  ans,  en  exceptant  les  nobles,  les  employés 
du  roi  et  quelques  autres. 

Pendant  les  guerres  de  Flandre  et  d'Italie,  les 
levées  étaient  plus  fréquentes  et  plus  nombreuses. 
On  composait  les  tercios  de  bannières  ou  compa- 
pagnies  ;  l'État  passait  des  engagements  pour  leurs 
formation  ;  et  il  suffisait  pour  avoir  le  titre  de  capi- 
taine d'obtenir  un  des  dits  engagements  (co/ilrorto). 
Ce  chef  nommait  ses  ofBciers  dont  les  droits  étaient 
en  raison  du  nombre  d'hommes  que  chacun  d'eux 
présentait.  Les  soldes  étaient  payées  par  le  trésor 
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public*  Ce  trafic  subsista  jusqu'à  ce  que  Philippe  V, 
aprèsavoir  assuré  sa  courouney  formât  les  régiments 
de  milices  provincialesy  en  sus  de  son  armée  per<* 
luanente  :  il  ordonna  la  quinta  ou  tirage  au  sort 
dans  lequel  un  homme  sur  cinq  était  obligé  d'être 
soldat  ;  il  fixa  un  temps  pour  le  service  qui  auparar 
vant  durait  seulement  pendant  la  guerre  pour  la- 
quelle s'était  opéré  l'enrôlement. 

La  civilisation  a  été  modifiant  graduellement  les 
coutumes  et  développant  la  nationalité  de  chaque 
pays  en  même  temps  que  le  respect  à  la  foi  des 
traités  et  la  considération  mutuelle  entre  tous.  Les 
armées  permanentes  sont  devenues  de  plus  en  plus 
coûteuses,  au  point  qu'à  moins  d'exiger  des  sacri- 
fices impossibles  des  gouvernements,  on  ne  peut 
soutenir  des  luttes  prolongées  :  le  besoin  de  main« 
tenir  la  paix  devient  chaque  jour  plus  impérieux 
afin  que  les  fruits  de  la  prospérité  et  du  bien-être 
de  l'humanité  puissent  fleurir  à  son  ombre. 

Déjà  les  souverains  et  les  Républiques  neutres 
interviennent  dans  les  querelles,  il  parviennent  à 
réconcilier  des  ennemis  puissants  avant  qu'ils 
n'engagent  les  hostilités  ;^et  ce  désir  de  conserver 
une  vie  tranquille  est  si  grand,  qu'aujourd'hui  il 
n*y  a  pas  de  nation,  pour  forte  qu'elle  la  considère, 
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qui  ne  craigne  d'entreprendre  une  guerre,  quelque 
juste  qu'elle  la  eroie,  et  qui  ne  fasse  des  sacrifices, 
jusqu'à  celui  de  son  amour-propre,  pour  Tériter. 
C'est  seulement  quand  on  a  épuisé  les  moyens 
de  conciliation,  quand  les  auti^  gouvernements 
sont  intervenus,  et  quand  l'honneur  national  se 
voit  souillé,  que  Ton  recourt  aux  armes  avec  répu- 
gnance. On  en  est  venu  à  la  prétention  chimériquèfi) 
de  former  des  congrès  d'hommes  sages  choisis  de 
part  et  d'autre  par  les  parties  levées,  avec  le  bon 
désir  de  proposer  des  lois  qui  rendent  la  paix  du- 
rable et  les  armées  inutiles  ;  vaine  illusion  I  Car 
tant  que  le  cœur  de  l'homme  ne  changera  passes 
passions  qui  ont  pris  naissance  dans  le  péché 
commis  dans  le  paradis  terrestre,  il  y  aura  des  luttes 
plus  ou  moins  fréquentes,  plus  ou  moins  sanglantes, 
mais  toujours  impossibles  à  éviter  par  les  seuls 
moyens  conciliatoires.  Pour  que  les  peuples  se  res- 
pectent, il  est  nécessaire  qu'ils  disposent  de  moyens 
offensifs  etdéfensifs  tels  que  le  plus  puissant,  même 
vainqueur,  craigne  les  conséquences  funestes,  désas- 
treuses que  pourrait  lui  occasionner  la  gu  vrv. 

(1)  Il  n'cxi>te  pas  en  Europe  un  homme  raisonnable  qui  ne  dé- 
sire que  la  tentative  de  Napoléon  III  pour  faire  de  cette  cbiiMt 
une  réalité,  obtienne  le  succès  dont  elle  est  digne. 

(Note  du  Traoucteck.) 
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PIm  on  désire  la  paix,  pludilflsiut  être  disposé  à  te 
battre;  et  pour  la  conserver,  il  n'y  apasd*autre  moyen 
que  d'avoir  une  armée  respectable,  morale  et  tou- 
jours prête  à  défendre  avec  héroïsme  l'indépendance 
et  rhonneur  de  sa  patrie,  il  faut  qu'elle  soit  dirigée 
par  rintelligence,  et  on  doit  lui  faire  connaître 
qu'elle  est  seulement  créée  pour  soutenir  la  dignité 
nationale,  le  Irène,  les  institutions,  les  lois  et  Tordre 
public,  mais  en  aucune  façon,  pour  êtreTirtstrument 
des  passions  aveugles  et  brutales  d*un  parti  »  et  se 
transformer  et  devenir  la  lerreur  et  le  tyran  des  hom- 
mes pacifiques  et  honorables,  en  se  ftiisantun  jeu  des 
devoirs  sacrés  à  la  défense  desquels  elle  est  consa- 
crée. 

Mais  de  même  que  toutes  ces  vérités  sont  irré-* 
cusabies ,  il  est  aussi  certain  que  l'organisation  mili- 
taire doit  être  combinée  de  telle  façon  que  les  peuples 
supportent  facilement  Tarmement  et  l'entretien  des 
leurs  forces  pendant  la  guerre  au  chiffre  convenable, 
avec  les  moindres  sacrifices  possible.  Cet  objet  8*ob- 
tient  par  une  armée  dans  laquelle  le  remplacement 
et  la  réscrveélant  dans  une  juste  proportion,  seront 
le  m  oins  onéreux  possible,  par  une  armée  qui  satisfera 
le  mieux  aux  intérêts  particuliers  et  d'association 
générale  ainsi  qu'aux  exigences  de  l'époque  ;  ques* 
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tion  qu'il  ne  nous  convient  pas  de  discuter  aujour- 
d'hui dans  ses  détails. 

Mais  si  Ton  fait  une  étude  suivie  des  systèmes 
de  recrutement  dans  tous  les  temps  et  chez  les 
diverses  nations,  on  en  déduit  qu'ils  ont  toujours 
dépendu  de  la  plus  ou  moins  grande  étendue  des 
libertés  d'un  peuple.  Dans  les  pays  où  le  gouverue- 
ment  est  absolu,  le  monarque  dispose  de  l'armée  à 
sa  guise  (a  su  albedrio),  accorde  des  exemptions  ea 
faveur  de  la  noblesse  et  des  autres  classes  privilégiées, 
et  fait  retomber  l'obligation  de  prendre  les  armes  sur 
le  serf  et  le  pauvre  seuls;  d'où  il  suit  que  ses  armées 
ne  sont  pas  intéressées  aux  gloires  de  la  patrie; 
que  leurs  soldats  sont  des  hommes  qui  marchent  en 
rangs  par  la  seule  crainte  du  châtiment  et  qui  obéis- 
sent aveuglément  à  leurs  supérieurs;  mais  le 
plus  petit  revers,  la  moindre  contrariété  les  ef- 
fraient, aucun  enthousiasme  ne  les  enflamme,  ils  se 
dispersent  facilement  et  laissent  le  champ  à  Feo- 
nemi. 

Le  contraire  arrive  chez  les  nations  où  la  loi 
fondamentale  garantit  l'égalité  des  droits  ;  là  tout 
citoyen  est  soldat  ;  il  n'y  a  pour  se  dispenser  de 
prendre  les  armes  que  de  justes  exemptions  exigées 
par  le  bien  du  service  et  de  l'humanité:  l'amour  de 
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la  patrie  y  exalte  le  cœur  du  guerrier  qui  défend 
toujours  la  liberté  de  son  pays  avec  une  fermeté 
sublime  et  une  valeur  toergique.  Jamais  chez  elles , 
ou  du  moins,  très-difficilement,  les  guerres  n'ont 
pour  mobile  Tambilion  du  chef  suprême,  ses  injure» 
personnelles  à  venger,  et  des  raisons  qui  le  regar- 
dent seul  :  elles  ont  pour  cause  l'indépendance^ 
l'honneur  national,  et  la  défense  de  tous  les  droits 
de  tous  les  citoyens  ;  c'est  ainsi  que  chaque  soldat 
est  un  brave;  l'idée  seule  de  voir  son  sol  dominé  ou 
sa  bannière  abattue  par  l'usurpateur  le  convertit  en 
héros,  et  il  regarde  comme  un  outrage  personnel 
qu'il  jure  de  venger,  celui  que  Ton  infligea  sa  patrie 
ou  à  son  roi,  qui  est  son  réprésentant  légitime. 
Pour  peu  que  les  chants  de  victoire,  le  tumulte  des 
réjouissances  militaires  et  les  sublimes  fêtes  reli- 
gieuses, peut-être  sacrilèges,  appaisent  les  lamenta- 
tions de  la  mort  et  les  soupirs  de  la  douleur,  déjà  il 
n'orne  plus  de  gloire  des  vêtements  hiératiques 
surannés  comme  dans  d'autres  époques,  sous  la  tyran- 
nie ;  les  conquêtes  surprenantes  et  rapides  n'éblouis- 
sent plu^  un  peuple  épuisé  et  opprimé  au  point 
qu'il  n'oppose  pas  son  veto  au  dominateur.  Aujour* 
d'hui  les  intérêts  dynastiques  qui  ont  été  presque 
toujours  l'unique  mobile  des  guerres  sont  unis  à 
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oeQt  ét&  peuples  auxquels  on  n'ayait  pas  eu  égard, 
ou  qui  passaient  après. 

On  posera  peut'-ètre  Tobjeetlon  que  le  grand 
eapitaine  du  siècle  fut  eonduit  aux  luttes  gigantes- 
ques quMl  soutint,  uniquement  par  son  ambition 
jalouse;  à  la  mérité  ses  armées  cueillirent  des  lauriers 
innombrables,  et  il  sortit  de  leurs  rangs  un  grand 
nombre  de  géqéraux  illustres;  mais  cet  exemple  ne 
fait  que  corroborer  une  opinion  aussi  fondée  qu'est 
la  nMre.  Certainement  il  en  a  été  ainsi;  la  France  se 
leva  comme  un  seul  homme  au  cri  de  Findépendance 
quand  elle  vit  que  les  bayonnettes  de  l'Europe  en- 
tière la  menaçaient  et  voulaient  lui  imposer  des  lois. 

Le  génie  de  Napoléon  s'éleva  et  tout  d'abord 
son  ambition  personnelle  et  de  famille  entra  dans 
ses  calculs,  comme  premier  élément  :  mais  après 
avoir  donné  non-seulement  des  victoires  à  son  peu- 
ple, mais  aussi  de  riches  conquêtes,  la  gloire  de  la 
France  était  toujours  la  cause  ostensible;  et  ce  fut 
seulement  quand  elle  se  Ait  convaincue  qu'il  la  con- 
duisait à  quelque  chose  de  plus,  ce  fut  quand  elle 
tint  compte  des  immenses  sacrifices  faits  par  son 
esprit  révolutionnaire,  quesemitigea,  quetombason 
ardeur,  et  que  ses  armes  souffrirent  la  grande  dé* 
route,  que  peut-être  elle  ne  regretterait  pas,  s'il  n*a- 
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vajt  pas  blessé  Forgueil  de  TEspagne,  s'il  n'eût  fait 
rugtf  son  lion  endormi  mais  terrible  et  jamaia 
dompté.  Â  dater  de  cette  époque,  l'étoile  du  domi-* 
nateur  de  l'Europe  s'éclipsa. 

Peut-être  on  pourra  nous  combattre  en  objectant 
la  lutte  matérielle  et  politique  qui  depuis  longtemps 
a  désolé  et  peut  encore  allQiger  les  peuples  de 
ritalie  ;  mais  s'il  nous  était  donné  ^e  Texaroiner 
sans  entrer  sur  le  champ  défendu  de  la  politique, 
nous  prouverions  qu'elle  est  d'accord  avec  la  thèse 
que  nous  soutenons. 

La  guerre  colossale  des  États-Unis  d* Amérique 
a  aussi  un  autre  mobile  que  l'indépendance  du  Sud 
d'une  part,  et  de  l'autre  que  d'éviter  la  déchéance 
de  rang  et  de  pouvoir,  qui  doit  survenir  du  mouve- 
ment des  peuples  qui  ont  rompu  le  pacte  qui  les 
établissait  tous  en  conTédération. 

On  a  coutume  d'agiter  souvent  une  question  d'in- 
térêt privé,  en  la  présentant  sous  des  couleurs  sé- 
duisantes. C'est  que  c'est  une  tyrannie  chez  un 
peuple  libre  que  d'obliger  un  citoyen  à  prendre 
les  armes,  et  qu'il  faudrait  abolir  totalement  le» 
tirages  au  sort  et  les  conscriptions,  et  composer  les 
armées  entièrement  de  volontaires;  en  présentant  en 
faveur  de  cette  proposition  l'exemple  de  l'Angleterre. 
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Noos  nous  croyons  dispensé  de  débattre  l'opinion 
contraire  soutenue  par  tout  homme  instruit  puis- 
que Ton  sait  bien  le  but  général  qu'il  faut  atteindre. 
La  nation  britannique  elle-même,  désirant  abolirune 
loi  semblable,  si  ce  n'était  que  la  masse  du  peuple 
n'ayant  pas  de  propriété,  elle  resterait  sans  soutien 
en  temps  de  guerre  par  la  paralysie  qu'aurait  i 
supporter  l'industrie;    de  plus  l'exiguité  de  son 
armée,  les  intérêts  créés  par  une  coutume  invétérée» 
et  rhabilude  de  compter  sur  le  grand  nombre  d'en- 
rôlés provenant  de  la  misérable  Irlande,  arrêtent 
les  législateurs;  mais  elle  se  désole  de  ce  système 
désastreux  et  elle  a  été  bien  rabaissée  devant  l'Eu- 
rope par  le  rôle  que  ses  forées  ont  remplies  en 
Grimée.  Dans  les  guerres  contre  Napoléon  1^%  il 
lui  fallut  admettre  des  criminels  et  des  prisonniers  ; 
acheter  des  nègres  pour  ses  colonies  ;  prendre  à  sa 
solde  des  troupes  étrangères  et  recruter  des  enfants 
de  1 4  ans  :  et  encore  !  que  serait  devenue  l'orgueil- 
leuse et  prépondérante  Albion,  s'il  ne  s'était  pas 
trouvé  un  peuple  aussi  guerrier,  aussi  indompté  et 
aussi  loyal  que  le  peuple  Espagnol,  pour  servir, 
avec  le  plus  grand  héroïsme,  de  boulevart  inexpu- 
gnable à  la  cause  personnelle  qu'elle  défendait? 
Dans  la  lutte  qu'elle  a  soutenue  et  qu'elle  maintient 
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pour  assujettir  Tlnde,  elle  n*a  pas  trouvé  de  volon- 
taires dans  les  mauvaises  conditions  où  elles  les 
admet,  et  elle  a  été  obligée  de  leur  donner  des 
engagements  supérieurs,  d'augmenter  Tàge  de  25 
à  30  ans,  de  n*étre  pas  difficile  pour  enrôler  ceux 
qui  se  présentaient  et  d'abaisser  la  taille  légale. 
A  présent  elle  offre  des  pensions  viagères  croissantes 
à  tout  soldat  qui  arrive  à  faire  son  service  sous  cer- 
taines conditions  de  moralité. 

Sans  aucun  doute,  un  peuple  insulaire  dont  les 
besoins  sur  terre  sont  réduits,  fort  sur  les  mers^ 
ayant  un  trésor  riche,  et  dans  les  circonstances  déjà 
exprimées,  peut  suivre  un  pareil  système,  mais 
quand  il  jouit  du  bienfait  de  la  paix.  Si  son  sol  était 
foulé  par  des  légions  étrangères,  il  a  encore  ses 
milices,  qui,  à  la  vérité,  ont  bien  combattu,  et 
il  faudrait  compter  avec  les  sentiments  élevés  et 
patriotiques  de  tout  Anglais  pour  que  le  monarque 
et  le  Parlement  obligent  tous  ceux  qui  pourraient 
les  manier,  à  prendre  les  armes  pour  défendre  son 
indépendance. 

Dans  les  pays  continentaux,  il  faut  soutenir  pen- 
dant la  paix  de  fortes  armées  pour  la  guerre,  et  on 
ne  les  complète  pas  avec  des  volontaires;  tous  les 
hommes  de  cette  classe  peuvent  ne  pas  avoir  de 
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bonnes  dispositions  pour  être  soldats^  parce  quêteurs 
intérêts  ne  sont  pas  toujours  d'accord  avec  ceux  du 
pays.  Les  meilleures  armées  sont  formées  avec  les 
enfants  des  meilleurs  citoyens  dont  le  sort  est  insé- 
parable de  celui  de  TÊtat  :  mais  ces  jeunes  gens  ne 
servent  pas  comme  simples  soldats  par  leur  propre 
volonté^  ayant  pour  cela  des  motifs  fondés,  puisqu'il 
y  a  à  leur  disposition  d'autres  moyens^  et  d'autres 
carrières  offrant  un  avenir  plus  rapide  et  plus  com- 
mode^ pendant  que  la  carrière  des  armes^  bien 
qu'elle  soit  la  plus  honorable,  fait  éprouver  en 
échange  dans  ses  classes  inférieures  des  soufiTrances 
auxquelles  ils  ne  sont  pas  accoutumés. 

Si  l'esprit  militaire  se  développait  tel  qu'il  le 
devrait,  et  que  l'on  récompensât  suffisamment  les 
volontaires,  il  y  en  aurait  davantage  qui  cherche* 
raient  la  gloire  dans  l'armée  en  abandonnant  les 
commodités  du  foyer  et  les  caresses  paternelles  : 
Ainsi  il  arrive  que  dans  les  pays  comme  l'empire  qui 
BOUS  avoisine,  où  de  brillantes  victoires  remportées, 
sa  splendide  histoire  comtemporaine  et  les  avan* 
tages  qu'offre  la  milice,  produisent  une  grande  exal- 
tation en  sa  faveur  dans  le  caractère  impression- 
nable de  ses  habitants,  le  nombre  des  individus 
iqppartenant  à  des  familles  riches    et  :  illustres 
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qui    s'enrôlent  volontairenient   est  coosidérable. 

Le  soldat  qui  par  un  principe  de  stricto  légalitéf 
d'égalité  et  de  justice,  se  voit  obligé  de  prendre  les 
armes  et  se  persuade  dans  son  nouvel  état  que  rac* 
tioD  de  Tenrôler  ne  signifie  pas  autre  chose  que  de 
le  prendre  sous  la  protection  de  la  patrie  et  de  l'a- 
dopter comme  fils  à  partir  de  ce  moment,  ne  man- 
que  jamais  à  son  serment  sacré  de  défendre  le  sol 
au  prix  de  sa  vie  :  l'honneur  est  toujours  le  mobile 
qui  le  guide. 

Il  y  a  des  personnes  très-respectables,  d'une  grande 
autorité  par  leur  position  et  leurs  talents  qui  sou- 
tieiment  avec  la  meilleure  bonne  foi  une  idée  qui 
n'est  pas  conforme  à  notre  sentiment  sur  l'équité, 
et  sur  ce  qu'exigent  les  lois.  Nous  voulons  parler  du 
désir  d'abolir  d'une  manière  absolue  ce  que  l'on 
appelle  le  rachat,  peut-être  parce  qu'elles  croient 
qu'avec  une  pareille  mesure,  l'arméese  maintiendrait 
plus  moraUsée  ;  mais  sans  tenir  compte  que  dans 
l'armée  on  doit  admettre  précisément  IdiSubstitutioUf 
le  rachat  ou  l'engagement,  ou  bien  deux  d^entre 
eux  ou  les  trois,  ou  un  système  de  contribution 
métallique  pour  obtenir  une  armée  formée  uni- 
quement de  volontaires. 

La  substitution  ne  peut  s'admettre  'en  aucune 
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feçon.  De  la  bonne  moralité  des  troupes,  il  résulte 
qu'elles  seront  Técu  impénétrable  présenté  pour  la 
défense  des  lois  et  de  l'indépendance  nationale  ;  et 
ce  sont  les  bonnes  mœurs  des  individus,  nous  Pa- 
vons dit  qui,  les  constituent.  Si  ceux-ci  n'ont  pas 
au  fond  de  l'âme  les  principes  sauveurs  de  toute 
société,  si  des  liens  étroits  de  tendresse  avec  leur  père 
et  leurs  frères  ne  les  unissent  pas,  et  si  le  relâ- 
chement de  leurs  mœui*s  ou  leur  abjecte  misère 
sont  les  causes  qui  les  obligent  à  se  vendre,  ils  s'as- 
sortiraient mal  avec  les  devoirs  rigoureux  qu'ils  ont 
à  remplir  comme  soldats.  Ni  Thonneur,  ni  Tamour 
de  la  gloire  n'auront  de  prise  sur  eux  et  leurs  mobiles 
seront  toujours  la  cupidité;  une  armée  mercenaire 
étant  reconnue  incapable  de  toute  noble  action,  et 
très-disposée  à  déshonorer  les  causes  sacrées  qu'elle 
devrait  défendre. 

L'indigence,  l'abandon  et  l'ignorance  complète 
où  vivent  les  fils  des  plus  pauvres,  font  que  leur 
physique  est  mal  développé  et  leur  morale  relâchée, 
et  ce  sont  les  seuls  qui  se  vendent  pour  prendre  les 
armes  ;  ils  sont  plus  disposés  à  les  prendre  pour  op- 
primer leur  mère-patrie  qu'à  perdre  leur  vie  pour 
sa  défense.  Il  y  aura  très-peu  déjeunes  gens  nés 
de  pères  honorable^  et  de  bons  sentiments  qui  s'of- 
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friront  pour  se  substituer  pour  de  l'argent,  qus>nd 
on  ne  leur  présente  pas  dans  la  milice  plus  de  bienn 
être,  une  certaine  instruction  populaire»  moins  da 
souffrances  et  un  bon  avenir. 

Ces  raisons  contre  la  substitution^  qui  ont  existé 
à  toutes  les  époques,  sont  aujourd'hui  rendues  plus 
puissantes  par  les  désirs  d'une  spéculation  sa  ns  frein. 
Les  associations  qui  se  forment  pour  assurer  pour 
des  sommes  minimes  un  jeune  homme ,  livrent 
à  sa  place  un  autre  individu  qui  peut-être  ne  parait 
avoir  Tâge  légal  que  par  suite  d'un  faux  acte  de  bap- 
tême, et  que  l'on  reçoit,  pourvu  qu*il  aitl'apparence 
de  l'aptitude  corporelle.  Peu  importent  aux  mar- 
chands d'hommes  (contcalistas)  ses  autres  qualités, 
ils  ne  font  attention  qu'au  moindre  pr!x  de  la  vente, 
il  en  résulte  que,  pour  une  somme  insigniBante,  il 
se  présente  jusqu'à  des  criminels,  des  condamnés. 
Les  précautions  queprenoentlesautoritésnesuflisent 
pas,  elles  sont  bafouéessur  uneplusou  moinsgrande 
échelle.  Dé  là  on  a  eu  de  fréquents  exemples  desubsti- 
tués  vendus  300  réaux  :  et  il  parait  que  le  nombre 
des  procès  intentés  à  cet  égard  a  atteint  jusqu'à  des 
échappés  de  présides  et  des  hommes  ayant  commis  les 
plus  grands  délits.  Le  premier  système  des  substitu- 
tions ne  peut  donc  être  soutenupar  aucun  militaire* 
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Gé  système  rejeté,  il  fkut  adopter  te  radiât  i 
pf\%  dV^nl  âOds&èrtkidesbases,  et  en  tue  denepai 
substituer  une  contribution  tnétailique  à  la  oontri* 
bulion  forcée  du  sang.  On  a  coutume  de  soutenir 
que  té  mode  de  procéder  est  hautement  injuste 
p&ree  qu^t  fournit  au  riche  des  privilèges  dont  ne 
peut  jouir  le  pauvre:  à  cette  conclusion  nous  répoo- 
dons,  que  les  prérogatives,  que  les  constitutioDs  de 
FEtat  ne  permet  pas,  sont  celles  que  Von  obtieot 
au  préjudice  de  classes  ou  d^ndividus  sur  lesquels 
doivent  peser  les  faveurs  dispensées  aux  autres,  mais 
ne  se  rapportent  nullement  aux  avantages  dont  tout 
Espagnol  peut  jouir  avec  sa  fortune  sans  faire  torti 
autrui .  Mais  nous  devons  faire  observer  que  rinégaiité 
té\\i  V'epoussée,  qui  fait  que  Ton  s'oppose  an  rachat 
sèna  réalisée  au  moment  mén(keoù  ils  seront  abolis; 
car  il  est  dur,  tyrannique,  et  te  serait  dépasser  les 
Bomeë  marquées  aux  devoirs  de  tout  citoyen  que  de 
fair^perdreà  quelqu^un  êa  carrière  et  ses  intérêts,  de 
ptohger  dans  un  misérable  abandon  son  père  et  ses 
frère»,  et  peMt-ëliie  de  détruire  leur  santé  délicate 
en  1>Dbrtgeant  à  remplir  un  numéro,  qu*on  pourrait 
MvÈ  occuper  par  un  autre  de  bonne  volonté  et  de 
meilleure  t;ondition  comnie  soldat,  si  le  choix  était 
rcfÉ&fe  à  rarWtre  du  gouvernement. 
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On  nous  dira  :  si  la  substitution  est  préjudiciable, 
comment  le  rachat  est-il  utite?  Il  y  a  des  diSerences 
notables  entre  les  deux  systèmes.  Il  est  impossible 
de  trouver  des  conséquences  plus  mauvaises  que  par 
le  premier,  de  sorte  qu'il  est  facile  de  concevoir 
que  le  second  Jonne  de  bons  résultats.  En  premier 
lieu,  la  somme  exigée  étant  augmentée,  on  peut 
trouver  des  hommes  ayant  les  qualités  requises  pour 
remplacer  ceux  qui  sont  rachetés.  Secondement  : 
Si,  comme  il  est  très- possible,  la  vie  du  soldat  non- 
seulement  est  rendue  moins  pénible  et  si  on  abrège 
son  service  actif,  si  on  lui  octroie  des  récompenses 
pour  sa  constance,  et  qu'on  lui  procure  les  moyens 
d'arriver  à  obtenir  une  bonne  rente  viagère  après 
sivoir  accompli  la  durée  de  deux  congés,  en  obte- 
lant  que  tous  les  engagés  volonlaires  soient  congé* 
liés  avec  de  bonnes  notes,  ou  que  les  jeunes  gens 
cherchent  un  avenir  honorable  et  une  profession 
[ans  le  service  des  armes. 

Si  l'on  objecte  que  le  rachat  rend  impossible  le 
îoyen  d'échapper  au  service  plus  que  la  substitn- 
ion,  nousdironsquecelan*est  pas  exact;  lesMontS' 
e-Piété  formés  sous  la  surveillance  de  l'autorité, 
mt  ti'ès-hnmanitaireft,  et  d'autres  plus  avanta- 
îux  que  Vtjfti  crtera,  offriront  tïes  moyens  peu  oné- 
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reux  pour  atteindre  cet  objet.  Il  se  peut  qu'unique- 
ment pour  exempter  un  fils  du  service  on  vienDeà 
cimenter  la  coutume  et  le  désir  de  faire  des  éco- 
nomies, en  mettant  de  côté  chaque  année  de  petites 
sommes,  qui  après  un  certain  nombre  d'années  pro- 
duiraient de  forts  capitaux  par  les  intérêts  composés. 
Il  nous  reste  à  parler  du  système  de  contribution 
en  argent  exigé  du  pays,  pour  obtenir  avec  les 
sommes  recueillies  un  nombre  da  volontaires  ipii 
complète  les  places  de  l'armée.  Ce  plan  peut  ayoir 
deux  solutions  soit  en  formant  toute  la  force  rien  que 
de  jeunes  enrôlés  volontaires ,  reçus  sans  scrupule 
comme  en  Angleterre,  ou  bien  en  appelant  à  la 
conscription  ou  au  sort  pour  les  mettre  dans  les  ran^s 
comme  aujourd'hui,  tant  déjeunes  gens  pour  recn- 
plir  le  contingent  fixé  pour  la  milice  après  avoir 
admis  tous  les  jeunes  gens  présentés  volontairement. 
Le  première  n'est  pas  réalisable,  parce  que,  abstrac- 
tion faite  de  l'obstacle  que  nous  disons  continuer,  os 
n'obtiendra  jamais,  il  s'en  faut  de  beaucoupt  le  con- 
tingent avec  des  gens  d'une  moralité  suffisante.  U 
seconde  peut  être  admise  dans  les  temps  ordinaires, 
sauf  le  cas  de  guerre,  par  l'augmentation  qu^il  fau- 
drait faire  subir  aux  charges  publiques,  et  la  di& 
culte  de  ne  pas  détourner  des  fonds  pour  des  obfe^ 
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différents  ;  mais  de  toute  façon,  il  est  sûr  qu'on  ren* 
contrerait  dans  le  pays  une  opposition  forte  et  tenace 
pour  accéder  à  une  augmentation ^  même  peu  élevée, 
dans  les  cotes  de  chaque  contribuable. 

Nous  devons  combattre  aujourd'hui  Tidée  que  sou- 
tiennent les  mêmes  publicistes  pour  changer  les  lois 
qui  obligent  à  être  soldai,  en  disant  que  le  service 
des  armées  est  un  véritable  esclavage,  proposition 
qu'il  est  impossible  d'admettre.  Qu'on  appelle  esclave 
l'homme  qui  a  l'obligation  sacrée,  le  devoir  très- 
honorable  d'être  le  fidèle  gardien  de  la  religion  et 
de  l'indépendance  de  sa  patrie,  du  trône  et  des  lois! 

m 

le  défenseur  de  l'honneur,  des  biens  et  de  la  vie  du 
vieillard,  de  la  femme  débile,  de  l'invalide  et  de  tous 
ses  frères!    Serf   celui  qui  par  ses  mérites  relevés 
peut  arriver  aux  plus  hautes  dignités  et  jusqu'à 
occuper  un  trône!    esclave  celui  qui  a  toujours 
donné  la  liberté  à  sa  patrie  avec  son  sang  précieux, 
et  rompu  les  chaînes  que  de  superbes  conquérants 
lui  avaient  imposées  !  l'esclavage  à  la  profession  la 
plus  sublime  qui  ouvre  Timmortalilé  au  soldat  qui 
occupe  son  poste  le  plus  infime  !  Qu'on  nous  dise 
qui  a  une  plus  noble  mission  dans  la  société?  Serait- 
ce  par  aventure  celle  du  magistrat  ?  La  sienne  est 
digne  et  vénérable;  mais  qu'on  examine  avec  un 
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jugement  impartial,  et  qu'on  en  déduise  la  consé- 
quence :  la  robe  maintient  l'intégrité  de  la  loi  en 
décidant  l'application  de  son  esprit  et  de  son  sens  ; 
mais  le  soldat  la  soutient  et  permet  avec  son  arme 
que  tous  les  pouvoirs  de  l'État  fonctionnent  tran- 
quillement ;  et  quand  elle  est  foulée  aux  pieds,  alois 
il  la  protège  de  sa  poitrine  ;  la  soutient  saine  et  sauve; 
il  est  son  salut. 

Si  le  magistrat  n'est  pas  seigneur,  le  propriétaire 
le  sera-t-il?  11  paraîtrait  qu'on  veut  le  faire  entendre 
ainsiy  sans  tenir  en  compte  l'origine  delà  propriété  ; 
cette  propriété  d'où  procède-t-elle  ?  Qui  a  été  son 
maître  primitif?  L'homme  a  acquis  la  propriété, 
tantôt  par  le  droit  du  plus  fort,  droit  barbare,  mais 
le  seul  que  Ton  connaisse  dans  les  âges  primitifs; 
ou  bien  dans  un  partage  conventionnel  de  tous  dans 
les  territoires  pacifiques.  La  plupart  de  ces  posses- 
sions ont  P^ssé  à  divers  peuples  étrangers  qui  sont 
venus  les  uns  après  les  autres  pour  nous  conquérir, 
elles  ont  toujours  été  obtenues  par  la  victoire;  et 
dans  la  reconquête,  la  plus  grande  partie  des  terres 
furent  ravies  par  nos  aïeux,  à  la  pointe  de  leur< 
lances,  au  domaine  des  Arabes.  Le  sang  versé  avec 
héroïsme  fut  donc  le  prix  de  la  propriété  aux  épi>- 
ques  où  tous  étaient  soldats  et  qu'il  était  donné  i 
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tOQil  d'aequérir.  Leurs  descendants  en  9n|  bàril^ 
en  ladiyisant  par  transmission  ou  par  deKven  tes  prch 
gressiv^s,  et  en  enlevant  une  partie  ou  la  tQlali^é  ^ 
labrauche  qui  l'a  pos^^déc  la  premier^. 

Le  propriétaire  ni  le  diagislrat  n'étant  s^igpaurSi 
qui  le  sera?  Peut-être  le  noble  à  anciens  qij^artier^i 
de  par  Técu  de  ses  arn^es,  ou  bien  la  copitQ  ov\  \^ 
marquis,  ou  le  duc,  ou  le  granc}  ^'Ëspi^gne.  Qn  cqut 
nait  bien  T histoire  de  V origine  des  qatîpqs  e(  que 

« 

de  pareils  titres  proviennent  de  faits  dVfne^{  Ç'eat 
le  guerrier  seul  qui  a  engendré  la  noblp^  §vep  ^ 
prouesses,  et  Taristopratie  appartient  à  T^pé^  ^t  k 
la  lance«Qu'(Jn  ôte  des  armoiries  de  la  grandesse  et 
des  rois  eux-mêmes  leurs  blasons  militaires  e^  le^ 
fonds  des  écus  paraîtront  ras  et  nuS|  car  il  n'y  ^^ 
tera  aucun  attribut  héraldjq^^,   et  ^euleinent  )e 
squelette  des  ccus^ons  qui  le$  renferment  dans  Içiff 
intérieur.  Â  cela  on  dira  que  les  teinps  présents 
pernaettent  à  tous  de  s'élever  par  leurs  talents  ^  |a 
noblesse  la  plus  élevée,  la  milice  n'étant  pas  exclu- 
sive, et  il  doit  en  être  ainsi   certainement;  nous 
dirons  plus,  il  en  a  été  ainsi  dès  que  les  nationa- 
lités se  sont  établies  d'une  manière  stable*  A}ais  y  a^ 
t-îl  a  une  science,  une  profession  ou  un  art  qui  offre 
un  champ  pluç  vaste,  et  fournisse  des  lauriers  plus 
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glorieux,  et  plus  justes  que  la  carrière  désarmes?  Un 
célèbre publiciste jet  politique  étranger  a  dit:  cQue 
les  éléments  de  la  puissance  d'un  Etat  sont  les  insti- 
tutions militaires  et  le  crédit.  »  Nonobstant  une 
appréciation  exacte»  avec  quel  dédain  n'a-t-onpas 
Fhabitude  de  parler?  et  quelle  guerre  injuste,  on  fait 

» 

dans  les  cercles  politiques  particuliers  à  une  classe 
aussi  salutaire  et  qui  mérite  tant  Testime  publique! 

On  ne  se  rappelle  pas  que  toujours,  quand  od 
annonce  des  dangers  d'invasion  étrangère  ou  des 
révolutions  intérieures,  depuis  le  magnat  et  Topa- 
ient jusqu'à  l'artisan  honorable,  on  dirige  sa  tuc 
vers  la  force  armée,  mettant  en  elle  une  èonGaoce 
complète,  et  espérant  seulement  de  ses  efforts  et  de 
son  héroïsme  le  salut  de  tous  les  objûtsconfiésàsa 
défense;  on  oublie  qu'il  n'y  a  pas  de  genre  de  sacri- 
fice qu'on  ne  fasse  alors  avec  une  grande  voloaié 
pour  les  classer  et  les  organiser,  ayant  la  plus  grande 
sympathie  et  considération  pour  l'armée,  qui  àsoo 
tour  remplit  ses  devoirs  sacrés,  défend  rindépeo- 
dance  de  la  nation,  repousse  l'envahisseur  ei 
anéantit Tanarchie,  en  conquérant  pour  autrui  la  li* 
berté,  au  prix  de  son  sang  qu'elle  n'écon omise jamaiï 

Dans  toutes  les  occasions,  à  peine  le  péril  pas^. 
quand  la  paix  présente  sa  face  consolante,  il  7  a  ^ 
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dédain  immé«liat  envers  tant  et  de  si  héroïques  ef* 
forts (1);  on  le  regarde  comme  rhomme  habitué  aux 
travaux,  fait  pour  la  fatigue  et  maître  des  armes  en 
apparence;  qui  cause  des  craintes  à  ceux  d'un 
esprit  abattu,  qui  croient  qu'il  peut  se  convertir  en 
tyran.  Il  n'y  a  pas  d'autre  souvenir  dans  la  paix  pour 
cette  noble  et  brave  armée,  que  les  rentes  consacrées 
à'  son  entretien  :  les  idées  de  réforpie  sont  en  germe 
pour  la  diminuer  et  même  la  supprimer  totalement, 
Elles  caressent  tant  celui  qui  soutient  le  trésor  en  appa- 
rence à  ses  dépens.  Le  propriétaire,  le  laboureur 
et  l'artisan,  croient  qu'il  doiventainsi  diminuer  leurs 
charges  et  qu'ils  pourront  vivre  avec  plus  d'ampleur, 
sans  prévoir  qu'en  supprimant  et  en  diminuant  les 
forces  à  l'excès,  on  ne  jouira  plus  de  la  tranquillité,  et 
que  même  on  ne  pourra  assurer  le  travail  journalier. 
Si  on  médite  bien  sur  les  causes  qu'un  tel  chan- 
gement produit  aujourd'hui  dans  la  manière  géné- 
rale de  penser  des  classes  et  des  masses  de  notre 
nation,  on  fixera  bien  vite  son  attention  sur  le  rôle 
que  la  milice  a  dû  remplir  forcément  dès  que  la 
guerre  civile  a  été  terminée.  Mais  on  ne  se  rappelle 
pas  que  c'est  le  pays  lui-même  qui  l'a  dirigée  dans 

(1)  Le  soldat  ne  paraissant  pas  alors  comme  Tunique  gardian 
de  la  fortune  publique. 
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cette  Toie^  et  qu'elle  n'a  pas  violé  une  seule  fo» 
les  bons  droits  du  cito|eQ«  Qu'on  fixe  son  esprit  6ur 
notre  ^istojre  du  siècle  actuel ,  et  il  n'y  aura  pas 
d'assez  grands  éloges,  il  n'y  aura  pas  de  récom- 
penses suftisaotes  pour  celte  fap^ille  fpilitaire  quia 
constamment  combattu  pour  la  liberté  avec  l'abné- 
gation la  plus  sublime,  sachant  bien  qu'en  l'intro- 
nisant» elle  perdait  la  considération,  les  immunités 
dqnt  elle  jouissait  et  les  démonstrations  respec- 
tueuses d'affection  qu'elle  avait  reçues  tgi^ours  et 
d^  toutes  parts.  Il  n'y  a  aucune  classe  de  la  société 
qui  manque  d'obtenir  de  plus  grandes  garanties 
et  avantages;  l'armée  seule  les  produit^  et  nonobs- 
tant elle  a  souffert  des  peines  sans  nombre,  elle  a 
éprouvé  les  privations  les  plus  pénibles,  elle  a  versé 
son  sang  par  torrents,  elle  a  scellé  l'élévation  de  ses 
compatriotes  ^vec  sa  vie,  immolée  sur  les  autels  de 
l'héroïsme  le  plus  sublime  ;  elle  a  fait  ce  qui  plaît 
aux  âmes  grandes  et  généreuses,  qui  est  de  se  sacri- 
fier pour  le  bien  de  leurs  frères,  pour  qu'ils  arrivent 
au  degré  de  liberté  que  Dieu  leur  a  accordé  et  pour 
laquelle  il  a  souffert  ignominieusement  en  se  faisant 
homme. 

Il  y  a  encore  plus  de  distinction  dans  la  conduite 
de  l'armée  ;  on  peut  dire  que  seule  elle  soutient  avec 
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la  parole  de  ses  hauts  dignitaires  dans  je  parlement, 
dans  les  écrits,  dans  les  conversi.ations  publiques  de 
toqte  la  hiérarchie,  le  maintien  de  la  sévérité  de 
ses  ordonnances  :  toutes  les  autres  classes  étran- 
gères  à  la  famille  (fqero)  fnilitaire  présepteqt  une 
doctrine  contraire  et  dont  nous  nous  occuperons 
par  la  suite.  Yeut-on  encore  plus  de  grandeur 
d'âme?  veut-on  des  sentiments  plus  élevas?  Car 
pour  une  telle  magnanimité,  pour  une  conduite 
aussi  dévouée,  celui  qui  se  sacrifie  pe  demapde  que 
d'être  agréable  à  ses  concitoyens. 

Il  y  en  a  aussi  qui  déclament  que  la  force  pu- 
blique consomme  un  produit  formé  par  le  contri- 
buable au  prix  de  grandes  sueurs  et  privations  ;  idée 
qui  a  été  rqndu  triviale,  en  supposant  que  ce  sont  les 
propriétaires  qui  payent  les  charges  de  TËtat  et 
qu'on  leur  doit  tout  :  ceux  qui  dépendent  du  trésor 
public  étant  des  espèces  de  mendiants.  C'est  une 
erreur  très-grave  et  un  moyen  d'exciter  les  unes 
contre  les  autres  les  diverses  classes  de  la  société. 
La  propriété  a  toujours  eu  une  pareille  obligation. 
Ce  n'est  pas  une  charge,  parce  que  son  prix  dimi- 
nue, quand  on  l'achète,  à  cause  de  ce  devoir  qu'elle 
a.  Si  un  semblable  paiement  ne  pesait  pas  sur  elle, 
elle  aurait  une  plus  grande  valeur  et  le  possesseur 
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aurait  fait  pour  elle  un  plus  grand  déboursé.  Les 
sommes  qu'il  donne  sont  les  revenus  d'un  capital 
que  Ton  a  laissé  entre  ses  mains  afin  de  ne  pas  Ta- 
liéner. 
Mais  en  examinant  la  question  sous  un  autre 

point  de  vue,  on  en  déduirait  que  ce  n'est  pas  en 
réalité  le  propriétaire  qui  paye;  c'est,  par  une  échelle 
descendante,  l'employé  qui  compte  avec  une  solde 
toujours  fixe  pour  couvrir  toutes  les  nécessités,  quel 
que  soit  le  renchérissement  des  denrées  ;  c'est  aussi 
le  soldat  qui  offre  son  sang  et  sa  vie  pour  que  ceux 
qui  jouissent  des  biens  comme  d'un  droit  légitime 
et  indisputable  en  jouissent  en  paix.  De  plus, 
il  y  a  dans  la  milice  et  dans  les  carrières  civiles  une 
grande  majorité  d'individus  qui  possèdent  des  rentes 
sur  une  échelle  plus  ou  moins  grande;  ceux  de  la 
première  catégorie  souffrant  les  charges  supposées 
et  avec  un  détriment  plus  considérable,  en  raison 
de  ce  qu'ils  ne  peuvent  veiller  à  leur  propriété  par 
eux-mêmes,  et  qu'en  même  temps  ils  n'écono- 
misent pas  les  périls  pour  défendre  les  autres  mem- 
bres de  la  grande  famille  nationale. 

Par  suite  de  semblables  déclamations  et  pour 
d'autres  causes  nombreuses,  nous  voyons  avec  une 
grande  affliction  la  décadence  que  l'on  remarque 
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dans  notre  esprit  militaire  au  moment  où  il  se  dé- 
veloppe dans  toute  l'Europe  ;  ce  dédia  en  est  venu 
au  point  que  l'ofScier  hésite  à  mettre  son  uni- 
forme pour  la  promenade,  les  sociétés  et  les  lieux 
publics,  croyant  qu'il  peut  être  considéré  et  mieux 
reçu  en  tiabit  civil  ;  erreur  lamentable  I 

La  stàte  au  proebttin  numéro. 
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A    L'ARTILLERIE 


PAR  ■.  MARTIII   DE   BRETTES 


«  Les  armes  à  feu  sont  des  machines  thermiques 
destinées  à  imprimer  au  projectile-outil  la  force  vive 
suffisante  pour  produire  un  travail  délerminé  et  le 
transporter  au  point  où  il  doit  opérer.  —  M.  de  B.  » 

c  Les  armes  à  feu  sont  des  machines  thermiques, 
dont  le  canon  est  le  récepteur;  la  poudre  en  combus- 
tion, la  force  motrice;  et  le  projectile,  Foutil.  Elles 
sont  destinées  à  imprimer  au  projectile-outil  une 
force  vive,  non-seulement  suffisante  pour  produire 
un  travail  de  pénétration,  d'écrasement,  de  destruc- 
tion,etc.,  mais  encore  à  le  transporter  au  point  précis 
où  il  doit  l'exécuter. 

Cette  force  vive  initiale  du  projectile,  quelles  que 
soient  sa  forme,  sa  densilé  et  la  manière  dont  il  se 
comporte  après  sa  sortie  de  l'arme  à  feu  est  corré- 
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lative  à  ranéantissement  de  la  chaleur  dégagée  par 
la  combustion  de  la  charge  de  poudre  employée.  Il 
y  a  donc,  d*une  part,  anéantissement  de  la  chaleur: 
de  Tautre,  création  de  la  force  vive  du  projectile  et  de 
la  bouche  à  feu,  échanffement  de  cette  dernière,  etc. 
La  force  vive  du  projectile  étant  la  seule  utilisée,  son 
rapport  au  travail  mécanique  équivalent  de  la  charge 
de  poudre,  sera  le  rendement  mécanique  de  cette 
charge  dans  le  canon  où  elle  a  élé  brûlée. 

La  détermination  de  la  loi  de  ses  rendements, 
pour  les  dî(Térentes  bouches  à  feu,  exige  ainsi,  d'une 
p&rt,  la  connaissance  des  forces  vives  des  pt*ojecliieà 
relatives  à  des  charges  variant  de  la  plus  petite^  là 
plus  grande;  de  l'autre,  celle  du  travail  mécanique 
équivalant  à  la  chateur  dégagée  danfs  Ih  combustion 
de  ces  dernières. 

L'expénenoe  m'a  donné  les  vitesses  nécessaire  au 
ealcsl  des  forces  vives  de^  projectiles  en  ii^âge;  mais 
elle  ne  m'a  pas  doimé  la  mesure  du  travail  tnécatii^ue 
reittif  à  la  combustion  d'ui\  kttogi'amiïie  de  poudre 
de  guerre,  oti  ia  valeur  de  Véquivaleni  fhtctmqne  dt 
la  poudre. 

Je  n'ai  pu,  faute  de  moyens  suffisants,  dans  le  Isèo- 
ratoire  de  TÉcoIe  d'artillerie  de  la  garde  impériale, 
essayer  de  la  déterminer.   A  défaut.  J'ai  adopté: 
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1*  pour  la  chaleur  dégagée  par  la  combustion  d*un 
kilogramme  de  poudre,  619  calories,  nombre  trouvé 
par  MM.  Schischkoff  et  Bunsen  avec  une  poudre  peu 
différente;  2*  pour  l'équivalent  mécanique  de  la  cha- 
leur, le  nombre  425  ;  de  sorte  que  VéquivcUent 
mécanique  de  la  poudre  de  guerre  est  263  075. 

Lexamen  des  tableaux  et  tracés  graphiques  des 
rendements  relatifs  aux  charges  brûlées  dans  les  di* 
verses  bouches  à  feu  conduit  aux  lois  suivantes  : 

\''Le  rendement  faible^  par  une  petite  charge^ 
augmente  avec  elle^  atteint  un  maximum^  puis  dimt 
nue  de  plus  en  plus  à  mesure  que  la  charge  aug- 

mente. 

2""  Le  rendement  maximum  est  sensiblemeni  20 
pour  1 00,  quelle  que  soit  la  bouche  à  feu. 

3""  La  charge  qui  donne  le  rendement  maximum^ 
ou  la  charge  normale,  occupe^  à  très-^peu  près, 
1/25  du  volume  de  tâme  de  la  bouche  à  feu,  quels 
que  soient  son  calibre  et  sa  longueur. 

f  Le  rapport  du  poids  normal  à  celui  d'un  pro- 
jectile déterminé  varie  avec  la  longeur  d'âme  en 

calibres  de  la  bouche  à  feu. 

MV* 

L'expression  du  rendement --^  —  «,  dans  Ja- 

P 
quelle:  la  masse  M  =-  du  piojectile,  le  rende- 
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ment  est  «  =0,20,  le  poids  C  de  la  charge  de  pou- 
dre,  et  Téquivalent  mécanique  de  la  poudre  E  = 
263  076,  sont  connus,  et  qui  se  réduit  à 


(a)V— 2272K  «5 

P 


donne  immédiatement  la  vitesse  initiale  correspon- 
dante à  la  charge  normale  pour  laquelle  on  sait  que 
le  rendement  «  «-  0.20. 

Cette  formule  serait  générale  si  Ton  avait,  pour 
chaque  bouche  à  feu,  le  tableau  ou  la  courbe  des 
rendements  relatifs  aux  diverses  charges  de  poudre. 
L'établissement  de  ces  tableaux  ou  de  ces  courbes, 
qui  serait  très-dispendieux  s'il  fallait  recourir  à  des 
expériences  spéciales,  j'ajouterai  même  inutile,  puis- 
qu'on pourrait  avoir  directement  les  vitesses  initiales, 
peut  se  déduire  du  tablea j  du  rendement  de  charges 
brûlées  dans  une  des  bouches  à  feu  lisses  existantes. 
L^expérience  montre  en  effet  que  : 

Le  rendement  d'une  charge  de  poudre^  brûlée 
dans  une  bouche  à  feuj  d'une  longeur  et  d^un  cali^ 
bre  donnés^  est  indépendant  du  poids  et  de  ia  forme 
du  projectile. 

T.  VDI.  ^  Vfi  il.  -^  D&CEHBiB  1863.  —  6*  iÉaii  (4.  ••)•    M 
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Il  en  résulte:  1*  que  les  rendements  des  charges 
égales  de  poudre  brûlées  dans  les  canons  lisses  et 
rayésy  de  même  calibre  et  de  même  longueur,  sont 
égaux  ;  2*  que  Ton  aura  le  rendement  a  relatif  à 
une  charge  quelconque  employée  pour  lancer  un 
projectile  oblong  dans  un  çanoo  ra>  é  ne  différant 
que  par  la  rayure  d'un  canon  1)^  en  usage;  3*  que 
la  formule  (a)  donnera,  dans  ce  cas,  la  vitesse 
initiale  relative  à  une  charge  quelconque. 

En  comparant  les  vitesses  initiales  des  projectiles 
sphériques  lancés  par  des  charges  et  des  boaches  à 
feu  difTérentes,  on  arrive  à  la  loi  suivante  : 

Les  vitesses  initiales  des  projectiles  sphériques 
lancés  par  des  charges  proportionnelles  à  leurs 
poids^  dans  des  cernons  semblables^  sont  égales^  et 
les  rendements  correspondants  à  ces  charges  sont 
égaux. 

Il  résulte  de  là  :  1*  que  le  tableau  des  rendements 
des  charges  brûlées  dans  une  bouche  à  feu  lisse 
servira  pour  toutes  les  bouches  à  feu  semblables;  2* 
que  Ton  aura  le  rendement  pour  une  charge  d*iin 
projectile  oblong  d'un  calibre  quelconque  lancé  par 
un  canon  semblable  à  un  lisse  en  usage  ;  3*  enfin 
que  i^  formule  (a)  donnera,  dans  ce  cas,  la  vitesse 
initiale  correspondante  à  une  charge  qu^lccoque* 
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Si  la  bouche  à  feu  rayée  n'était  pas  semblable  à 
une  lisse  existante,  on  pourrait,  par  des  interpola- 
tions ou  de  tracés  graphiques»  déterntiner,  pour 
toutes  les  charges,  les  rendenients  relatifs  à  une 
bouche  à  feu  lisse  semblable  et  Ton  rentrerait  dans 
le  cas  précédent. 

Ainsi,  les  tableaux  des  rendements  des  charges 
brûlées  dans  les  bouches  à  feu  lisses  actuelles,  et  qu'on 
peut  calculer  puisqu'on  a  déterminé  expérimentale- 
ment les  vitesses  initiales  correspondantes»  suffisent 

pour  que  la  formule  générale  :  V  =  2  î72k   «- 

déduite  de  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur^  donne 
/a  vitesse  initiale  d'un  projectile  oblong  d'un  calibre 
quelconque  projeté  a^ec  une  charge  et  un  canon 
rayé  d'une  longueur  donnée. 

La  constance  du  rendement  d'une  charge  de  pou- 
dre brûlée  dans  une  bouche  à  feu  donnée,  conduit 
encore  à  une  relation  importante  entre  les  vitesses 
des  proje3liles  oblongs  et  sphériques  de  même  cali- 
bre, savoir  : 

Les  vitesses  des  projectiles  sphériques  et  oblongs^ 
de  même  calibre,  lancés  avec  des  charges  égales 
de  poudre  dans  des  bouches  à  feu  de  même  longueur^ 
êoni  en  raison  inverse  des  racines  carrées  des  masses. 
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L*expérience  a  confirmé  cette  loi  qui  donne  un 
moyen  de  déduire  im média tement^  dans  ce  cas,  h 
vitesse  d*un  projectile  oblong  de  celle  du  projectile 
sphérique  de  même  calibre. 

Il  résulte  encore  de  cette  loi  que  : 

Les  vitesses  initiales  des  projectiles  oblongs  sem- 
blables tirés  avec  des  charges  proportionnelles  à 
leur  poids,  dans  des  canons  semblables,  sont  ausâ 
égales  ;  et  que  Ton  a  encore,  dans  ce  cas,  un  autre 
procédé  très-pratique  pour  obtenir  la  vitesse  initiale 
d'un  projectile  oblong  d*un  calibre  quelconque. 

Ainsi  :  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur  donne 
des  moyens  très-simples  pour  déduire  les  vitesses 
initiales  des  projectiles  sphériques  oblongs  de  celles 
des  projectiles  sphériques  en  usage,  .lesquelles  soat 
obtenues  avec  le  pendule  balistique. 


NOUVELLES  MILITAIRES 


Le  système  de  ponUms  de  Francis.  {Suite  d'un  des 
numéros  précédents. J Déclarations  de  différents 
capitaines  et  équipages  Anglais  sur  la  capacité 
des  bateaux  de  sauvetage  de  Francis f  construits 
en  fer  galvanisé  et  cannelé. 

Ils  n'ont  presque  jamais  besoin  de  réparations, 
sont  incombustibles,  légers  et  solides,  ne  Tont 
jamais  d'eau,  résistent  aux  "vagues  les  plus  fortes, 
ne  se  renversent  jamais  et  résistent  à  la  chaleur  et 
aux  insectes.  —  En  1.850  les  bateaux  à  vapeur 
transatlantiques  de  Collins  adoptèrent  ce  système  et 
chacun  prit  5  de  ces  chaloupes  de  sauvetage  à 
bord. 

Lors  d'un  naufrage  en  1854,  où  les  chaloupes  en 
bois  succombèrent  bientôt  à  la  fureur  des  vagues  et 
aux  chocs  contre  les  rochers»  deux  chaloupes  de 
sauvetage  de  Francis  sauvèrent  4000  personnes  ;  et 
le  môooe  fait  se  reproduisit  en  plusieurs  autres 
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circonstances.  Plusieurs  attestations^  de  TÂmérique 
pourraient  être  produites  dans  lesquelles  on  recon- 
naît l'utilité  de  ces  chaloupes  et  où  Ton  fait  ressortir 
qu'elles  peuvent  porter  un  fardeau  du  double  poids 
de  celles  en  bois. 

En  Amérique  aussi,  elles  sauvèrent  la  vie  à  ud 
grand  nombre  de  personnes,  même  dans  les  tem* 
pètes  les  plus  épouvantables. 

La  caisse  de  sauvetage  est  une  sorte  de  chaloupe 
d'une  surface  convexe,  qui  donne  une  gnnde 
force  de  résistance  ;  elle  à  3  mètres  20  de  long  sur 
1 ,  20  de  haut 

LMntérieur  mesure  2  mètres  dans  le  longueur  et 
1  mètre  dans  la  hauteur,  et  des  deux  côtés  jil  y  a 
une  Ventouse  de  — ^  0,  80  m.  de  longueur.  —  Aux 
deux  boutsil  y  a  des  anneaux  en  fer,  avec  un  bout 
de  chaîne  de  0,  70  mètres  de  longeur  pour  attacher 
les  cordes.  Ces  chaloupes  pcuveiit  embarquer  au 
plus  6  personnes  (par  les  portes  de  la  surface]  et 
peuvent  être  tirées  vers  le  navire  et  la  plage  au 
moyen  de  cordes  ;  les  passagers  sont  assis.  —  Les 
cordes  sont  tournées  autour  d'une  cheville  en 
fer,  et  un  mortier  de  6  pouces  les  lance  au  na- 
vire. 

On  a  également  fait  des  essais  avec  cette  arcbe 
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de  sauvetage,  et  elle  a  sauvé  la  vie  à  beaucoup  de 
penonnes. 

Le  gouvememeiit  de  T Amérique  Itt  •  dèfiiutive* 
ment  adoptées. 

En  Autriche^  od  s'est  servi  jusqu'à  ce  jour  de 
chaloupes  eo  bois  ;  ou  les  ktisat  sècbift*  complète- 
ment et  ensuite  on  les  recouvrit  d'une  eomposition 
desuif  et  de  goudron  pour  empècker  Tean  d'entrer. 
Plus  tard  on  s'|  est  servi  de  oheloupes  en  kâ^  mais 
de  chaloupes  lissée,  suivant  U  système  belgiei. 

En  Espagne  on  fit  des  essais  tant  awcf  om  ohn«- 
loupes  lisses  qu'avec  les  chaloupes  cannelées  de 
Franeîs  :  on  fSconnut  l'avantage  des  bateaux  en 
bois,  quoique  les  cannelés  remplimsnt  mieuai  le 
but. 

Par  rapport  aux  frais,  Jes  chaloupes  en  bois  re- 
viennent le  moins  cher,  puis  les  cannelées  et  en 
dernier  lieu  les  lisses. 
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SUISSE. 
GBAïf OEmnr  ds  tous  lbs  pbttts  gahoks  usœ 

se  CANONS  KhYtS. 

Bent,  tt  Mfnin  IM* 

Jtnqu'ici  la  Suisse  ne  possédait  que  peu  deçà- 
ndns  rayés,  eonstruits  pour  senrir  d'esssùs*  U 
Bundsrath  (confédération  faehétique)  a  résolu  au- 
jourd'hui que,  en  présence  de  tous  les  dangers  qui 
menacent  la  paix  de  l'Europe^  tous  les  canons  ée 
petit  calibre  (1)  doivent  être,  aussi  tôt  que  possiUe, 
convertis  en  canons  rayés  aux  frais  de  la  confédén* 
tion  suisse.  —  La  somme  nécessaire  pour  ces  tra- 
vaux s'élevant  à  environ  un  million  de  francs,  sera 
exigée  de  la  prochaine  réunion  de  la  confédération. 


Dsnèae 

GRANDE  BRETAGNE. 

ESSAIS  AVEC  UN  CANON  D*ARMSTR0N6,  DE  600  UTBiS 

DE  BALLES. 

Loilres,  17  octobct. 

Les  essais  qu'on  a  faits  avec  un  canon  d'Ârtofr* 
trong  de  600  livres  de  balle  à  Shoeburyness 

(4)  Jusque  et  a?ec  ceux  de  S  livres  de  balles. 
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donné  un  résultat  satisfaisant.  Le  canon  pèse  au-delà 
22  tonneaux  et  repose  8ur.un  affût  ordinaire  quoi- 
que fort  grand.  La  longueur  est  de  15  pieds  en 
tout  ;  celle  du  noyau  12  pieds  ;  et  le  calibre  est  de 
13  4/2  pouces. 

U  a  10  canons,  qui  tournent  en  65  calibres.  Les 
parois  ont  une  épaisseur  de  20,  85  pouces  dans  la 
partie  d'en  bas,  le  diamètre  au  renfort  du  canon  est 
de  56  pouces. 

Ce  monstre  lance  un  boulet  de  fer  fondu  de  forme 
conique  et  dont  le  bout  est  creux,  pesant  510 
livres  ou  une  bombe  de  construction  ordinaire  de 
600  livres. 

m 

Il  faut  une  pression  d'environ  6000  tonneaux 
sur  la  base  du  canon  pour  lancer  le  boulet.  Vingt 
hommes  étaient  occupés  au  service  du  canon  à 
Foccasion  des  essais  qu'on  en  a  faits,  et  lorsqu'ils 
étaient  un  peu  habitués  aux  dimensions  mons- 
trueuses, ils  pouvaient  tirer  un  coup  toutes  les  4  0 
minutes. 

Le  boulet  avait  une  rapidité  de  1 260  pieds  par 
seconde. 

Le  canon  a  la  force  de  lancer  à  une  distance  de 
1800  yards  une  bombe  qui  contient  15  livres  de 
poudre,  et  à  cette  distance*là  l'effet  est  le  même 


48^  IfOtfVËLLSS  UnitAIRES. 

qae  céfui  d'un  titiôû  de  6S  livres  de  balle  dont  le 
boulet  pëf ce  léà  c6iê&  à^iiû  ùavire)  du  tei  inûf s  â!utie 
fortâresde. 


^M^^— i  I  ■     1  I  ■■  Il  lain  tf       j/...  f  »~ 


Da  nèiM^owaiL 
Ok(ïÀNISAttON  tf  fOKGÈS  DÉ  l^ARMËB  fôt^ÂGNOLB. 

Nous  empruntons  les  détails  stlltants  d*UD  livre 
allemand  fort  intéressant,  intitulé  la  :  Bibliogra- 
phischè  îtevue. 

L'arraée  Espagnole  comptait  le  I*' janvier  1863  : 
1 02,000  hommes,  12,600  dhevaux,  lâOOmuletset 
174  catiods  ;  une  milice  de  71,000  hommes  et 
une  gendarmerie  de  29,000  hommes  et  dé 
2,600  chevaui.  Le  corps  de^  offlciers  se  composait 
de  5  capitaines  généraux,  63  lieutenants  généraux, 
i30  généraui  majors,  320  brigadiers,  2,200  offi- 
ciers d'état-major  et  9,692  officiers  subalternes. 
Sur  c6  nombre,  étaient  en  service  actif  :  33  lieute- 
nants gédéraux,  79  généraux^majors,  i9  brigadiers, 
858  officieféd^élât  major  et  30  offlciers  subalteméi* 
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Dans  teâ  collèges  de  guerre  et  dans  les  écoles,  se 
trouvaient  115  sous-Iieulenan(s  et  1619  cadets. 

L'armée  des  colonies  comptait  34,000  hommes 
6t  1,600  chevaux,  sans  compter  la  milice.  —  7i  O/q 
de  ceux  qui  étaient  obligés  de  servir,  entrèrent 
dansTarmée;  U  0/0  se  rachetèrent;  4  0/0  des  re- 
crues entrèrent  dans  la  flotte,  et  4  0/0  dans  le 
service^  des  colonies.  —  Sur  les  volontaires  36  0/0 
appartenaient  à  Fétat  de  paysan;  21  O/o  étaient 
d'un  rang  plus  élevé  ;  43  0/0  prirent  volontairement 
un  second  engagement  ;  46  0/0  s'enrôlèrent' avec 
prime  et  54  0/0  satis  prime.  La  plupart  de  ceux 
qui  restèrent  au  service^  obtinrent  une  prime  dé 
7,200  à  8,000  réaux. 

Le  nombre  des  malades  était  de  4  0/0  ;  la  gar- 
nison des  lies- Canaries  comptait  le  plus  de  malades, 
celle  de  Valence  le  moins  ;  sur  le  nombre  total  des 
malades  1 9  0/0  étaient  vénériens,  8  0/0  avaient  des 
maladies  des  yeux,  5  0/0  étaient  galeux.  —  1  1/2 
0/0  des  troupes  totales  furent  déclarées  impropres 
au  service  dans  le  courant  de  Tannée. 

Le  nombre  des  morts  s'élevait  à  3,  4  0/0  sur  les 
malades;  sur  1000  malades,  2  moururent  de  la 
maladie  syphilitique.  •— ^  1  0/0  des  troupes  totales 
fut  mise  en  état  d'accusation.  Les  principaux  dé«- 
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lits  militaires  étaient  la  désertion,  les  fautes  contre 
le  service  et  contre  la  discipline;  les  princi- 
paux délits  généraux  étaient  les  vols  et  les  pil- 
lages ;  12  0/0  des  accusés  t^reni  acquittés  et  74  0/0 
punis. 

La  plupart  des  délits  se  produisirent  en  Anda* 
lousie,  tandis  que  dans  les  Iles-Canaries  ils  furent 
]  es  plus  rares.  25  0/0  furent  condamnés  à  la  prison  ; 
12  0/0  au  senrice  dans  des  compagnies  de  correc- 
tion; sur  1000  coupables  1  seul  fut  condamné  à  la 
peina  de  mort. 

Les  413  casernes  sont  pour  la  plupart  insuffi- 
santés;  les  36  hôpitaux  peuvent  contenir  7^800 
malades. 


Jovial. 


FOaCB  DB  LA  MARUIB  DE  GUERRE  DE  LA  PRUSSE. 

La  marine  de  guerre  de  la  Prusse  comptera  le 
printemps  prochain,  y  compris  les  navires  qui  soot 
encolle  en  construction  :  6  corvettes  à  hélice  de  1 46 
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canons  et  de  la  force  totale  de  2,200  chevaux  ;  8 
chaloupes  canonnières  de  1*  classe,  de  24  canons 
(3  chacune)  et  de  la  force  de  680  chevaux  ;  1 5  de 
2*  classe  de  30  canons  et  de  la  force  de  900  chevaux; 
1  aviso^  et  i  navire  de  transport  de  9  canons  et  de 
la  force  de  280  chevaux  ;  4  chaloupes  cuirassées, 
dont  une  de  la  flottille  volontaire,  chacune  de  i 
canons  et  de  la  force  de  400  chevaux.  —  En  outre, 
un  vapeur  à  roues,  de  12  canons,  et  3  frégates  à 
voiles  de  1 1 4,  et  3  bricks  à  voiles  de  40  canons. 

Les  frégates  cuirassées,  commandées  en  Angle- 
terre seront  prêtes  dans  le  mois  de  septembre.  Le 

4 

nombre  total  des  canons  de  la  marine  de  guerre  de 
la  Prusse  était  de  391  à  Tépoque  indiquée  en  premier 
lieu,  la  flotte  de  navires  à  vapeur  surpassait  les  na- 
vires à  hélice  du  Danemark  de  278  chevaux.  En  ce 
moment-ci,  3  corvettes,  2  chaloupes  canonnières 
et  les  chaloupes  cuirassées  se  trouvent  parmi  le 
nombre  des  navires  en  construction.  Pour  la  dé* 
fense  des  côtes,  la  Prusse  possède  en  outre  40  cha- 
loupes canonnières  à  rouesi  portant  ensemble  76 
canons. 


ïaM 
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A    PttOPOS 


BBS   DiaNIBES  CAHOHS  AHGLAIS  B  AUteiTAI» 


Le  journal  le  Times  publiait  deraiërement  une 
série  d'articles  intéressants  sur  les  dernières  bouches 
à  feu  employées  en  Amérique  et  en  Angleterre.  Le 
principe  qui  parait  diriger  la  construction  de  ce$ 
nouveaux  canons  est  de  fournir  un  projectile  d'une 
masse  telle  qu'il  puisse  plutôt  écraser  les  plaques  de 
fer  de§  vaisseaux  cuirassés  que  l^s  traverser^  coo^me 
M  S6  l'était  d'abord  proposé. 

On  sait  que  l'effet  produit  par  un  projedilA  dé<- 
pend  de  sa  masse  et  de  sa  vitesse  ap  momeot  en 
choc.  C'est  surtout  cette  masse  que  tendent  à  aug«> 
menter  les  nouveaux  efforts  des  ingénieurs  améri- 
cains et  anglais.  Nous  nous  proposons  d'examiner 
si  la  voie  qu'ils  ont  prise  est  bien  celle  du  progrès 
de  l'artillerie  moderne,  et  si  nous  devons  les  suivre 
sur  le  terrain  qu'ils  ont  choisi. 
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En  Amérique,  le  gros  canon  constrpit  par  Dahl- 
gren,  Vuû  des  d^^niers  mis  en  usajge,  pèse  7  ^onn^s 
3/4  (7,750  kilogr.);  sa  charge  ordinaire  ^i  de  13 
kil.  eiOgr. 

Deux  bouches  à  feu  d'une  construction  plus  ré- 
cente,  celles  du  commandant  Brooke  et  de  Parrott, 
^ui  semblent  actuellement  attirer  l'attention^  ne 
leur  cèdent  ni  en  poids  ni  en  volume  (1}.  Le  pro- 
jectile du  commandant  Brooke  pèse  430  M'og.  Les 
résultats  obtenus  sont  remarquables.  Aucun  des 
monitors  du  Nord  n'a  osé  s'approcher  des  forts  dQ 
Sumter,  Moultrie  et  Johnson  à  plus  de  900  mètres. 
Le  Keokuk,  qui  seul  s'est  aventuré  jusqu'à  700 
yards  (2),  a  été  coulé. 

Nous  avons  des  connaissances  plus  étendues  sur 
le  nouveau  canon  anglais  de  sir  Williams  Arms- 
trong,  le  Big  Will,  construit  à  Elsv^ick  pour  le  dé- 
partement de  la  guerre.  Cette  bouche  à  feu  pèse 
plus  de  22  tonnes  (22,000  kil.}.  Elle  est  montée  sur 
un  affût  en  fonte  de  la  forme  ordinaire.  Sa  lon- 
gueur totale  est  de  4  m.  572  ;  celle  de  Tâme,  de 

/4)  Le  canoi»  Parrott  pesa  i%  tof{.  (kt^SQû  ^.} 
(2)  Le  yard  e^\  deQ*9l7. 
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3  m.  658  ;  le  diamètre  de  cette  âme  est  de  0  m.  338; 

» 

elle  est  rayée  de  dix  rayures,  dont  le  pas  est  de 
21  m.  958.  Les  projectiles  sont  un  obus  du  poids 
de  600  livres  anglaises  (272  kil.),  contenant  une 
charge  d'explosion  de  18  kil.  144  et  un  projectile 
allongé  de  forme  conique  d'une  longueur  de  0  m. 
762  et  du  calibre  de  0  m.  338,  en  fonte  de  fer,  i 
télé  creuse,  pesant  510  kil.  La  charge  de  la  pièce 
est  de  27  kil.  216  pour  Tobus,  et  de  31  kil.  50  pour 
le  projectile  allongé.  La  pièce  se  charge  par  ia 
bouche. 

La  cible  était  une  portion  de  muraille  de  vaisseau 
cuirassé  semblable  à  celle  du  Warrior. 

Le  temps  exigé  par  le  service  de  la  pièce  et  le 
pointage  fut  de  dix  minutes  en  moyenne  pour  les 
seize  coups  qui  ont  été  tirés  aux  expériences  de 
Shœburyness. 

A  lyOOO  yards,  la  muraille  de  cible  n'a  pu  résis- 
ter à  l'effet  des  projectiles;  elle  a  été  broyée  et 
traversée. 

Mais  à  quel  prix  ce  résultat  a-t-il  été  obtenu  T 
Le  temps  nécessaire  à  la  manœuvre  et  au  poin- 
tage est  beaucoup  trop  considérable.  On  peut  met* 
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tre  dix  minutes  à  tirer  un  coup  de  canon  dans  des 
expériences  de  polygone;  mais  dans  un  tir  de 
guerre,  contre  un  bâtiment  qui  doit  être  considéré 
comme  une  cible  en  mouvement,  il  faut  que  la 
pièce  soit  rapidement  mise  en  état  de  faire  feu,  sous 
peine  de  rester  sans  effet. 

L'artillerie  qui  naitra  des  conditions  nouvelles 
de  la  guerre  maritime  sera  celle  qui  fournira  des 
projectiles  nombreux,  tirés  en  peu  de  temps,  à 
grandes  distances,  et  assez  puissants  pour  rompre 
les  cuirasses. 

On  espère,  dit-on,  diminuer  le  temps  de  la  ma* 
nœuvre  au  moyen  d'appareils  de  chargement  per^ 
fectionnés.  -«• 

« 

Si  en  dehors  de  la  question  si  importante  de  la 
rapidité  des  feux,  nous  considérons  qu'une  pièce 
de  guerre,  entrant  dans  l'armement  régulier  d'une 
puissance,  doit  être  susceptible  d'une  fabrication 
courante,  déterminée  par  des  règlements;  armer 
les  côtes,  les  vaisseaux  cuirassés  eux-mêmes  ;  être 
facilement  approvisionnée  de  ses  munitions,  de  ses 
appareils  de  chargement  ;  se  prêter  à  ces  mouve- 
ments  de  matériel  si  fréquents  dans  le  service,  on 

T.    TllI.  —  ^o   i2.  ^  OLCESIBRË   1863.  —  5*  SÈME  (a.   8«).    30 
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serait  presque  conduit  à  ne  considérer  ces  non- 
veaux  engins  d'un  poids  si  énorme,  ces  projectiles 
de  272  kilogrammes,  ces  machines  de  charge- 
ment, etc.,  que  comme  des  curiosités  balistiques 
construites  dans  un  but  spécial,  accidentel,  faisant 
sans  doute  honneur  à  Tesprit  de  leurs  inventeurs, 
mais  destinées  à  être  rejetées  promptement  par  la 
pratique  dans  le  vaste  domaine  des  projets  sans  ap- 
plication. 

A  une  époque  déjà  reculée  dans  le  passé,  vers  le 
milieu  du  xv*  siècle,  on  fut  aussi  préoccupé  d'une 
artillerie  à  grandes  dimensions.  Les  esprits  étaient 
tournés  vers  les  gros  calibres ,  les  énormes  boulets 
sphériquesen  pierre  taillée  :  on  en  attendait  des  résul- 
tats Jusqu'alors  inconnus.  L'expression  la  plus  re- 
marquable de  ce  système  se  rencontre  dans  l'artille- 
rie de  l'armée  de  Mahomet  II,  conduite  par  Missah 
Paléologue  sous  les  murs  de  Rhodes,  lors  du  siéige 
mémorable  de  1480.  ^ 

Nous  connaissons  ces  curieuses  bombardes*  C^ie 
que  le  grand-mattre,  Pierre  d'Aubusson,  fit  ood»- 
truire  après  la  levée  du  siège,  sur  les  modèles  des 
bouches  à  feu  turques  laissées  sur  le  terrain  par 
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Tennemî,  se  voit  au  Musée  d'artillerie  (1).  Ses  efîots 
furent  sans  doute  formidables,  et  ne  rempèchèrent 
pas  cependant  d*être  bientôt  abandonnée. 

A  peu  près  à  la  même  époque,  Louis  XI  mettait 
l'artillerie  dans  la  voie  réelle  de  son  progrès.  L'in- 
dustrie du  fer  était  assez  avancée  pour  qu'on  pût 
couler  les  projectiles  en  fonte.  Leurs  dimensions 
purent  alors  être  réduites,  la  charge  augmentée;  les 
pièces  en  bronze  devinrent  plus  légères  que  les 
bombardes.  Le  tourillon  fut  trouvé  et  lia  désormais 
la  bouche  à  feu  à  son  affût  d'une  manière  plus  in* 
time.  L'artillerie  reçut  une  vraie  mobilité  et  put 
compter  dès  lors  dans  les  éléments  réguliers  de  la 
force  d'une  armée.  Les  grosses  bombardes  avaient 
disparu. 

Il  en  pourrait  bien  être  ainsi  de  tous  ces  canons 
monstres  de  notre  époque ,  qui  paraissent  être  un 
retour  vers  d'anciennes  idées  oubliées  avec  raison. 
Nous  sommes  loin  toutefois  de  condamner  de  parti 

s. 

pris  tout  ce  qui  appartient  au  passé  ;  mais  quand  on 


(i)  Elle  est  d*une  conservation  parfaite,  coulée  en  bronze,  do 
K)ids  de  3,325  kilogr.  La  longueur  de  Tame  est  de  i  mètre  95; 
on  projectile  en  granit  pèae  261  kilogr. 
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y  revient,  il  ne  faut  pas  se  contenter  simplement 
de  le  continuer.  C'est  la  mise  en  œuvre  qui  devient 
alors  la  nouveauté,  la  découverte  utile.  Nous  en 
avons  un  exemple  frappant  dans  le  chargement  par 
la  culasse,  rendu  dernièrement  d'une  application 
parfaite.  Tout  le  génie  moderne  se  manifeste  dans 
la  comparaison  de  la  modeste  boîte  des  petites  bom* 
bardes  de  la  seconde  moitié  du  xiv*  siècle,  a?ec 
l'appareil  perfectionné  dont  sont  pourvues  nos  piè- 
ces de  30  à  bord  des  vaisseaux  cuirassés. 

Sans  nous  préoccuper  davantage  des  grands  ca- 
nons étrangers,  tâchons  de  poser  nettement  les  con- 
ditions du  problème  que  nous  présente  le  nouveau 
système  défensif  des  vaisseaux  cuirassés,  et  ren- 
dons-nous compte  du  chemin  que  nous  avons 
fait. 

■ 

Les  plaques  de  blindage  peuvent  être  de  diffé- 
rentes épaisseurs,  de  12 ,  15  et  25  centimètres. 
Cette  épaisseur  est  limitée  par  le  poids  que  peut 
supporter  un  vaisseau  pour  flotter  et  se  gouvancar. 
Nous  n'avons  pas  ici  à  décrire  avec  détail  leur  ap- 
pareil. 

G>mment  construire  une  bouche  à  feu  dont  k 
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projectile  puisse,  à  1,009  mètres,  traverser  et  dé* 
truire  cet  obstacle  T 

La  bouche  à  feu  doit  être  dans  les  conditions 
d'une  artillerie  praticable,  c'est-à-dire  que  son 
poids  ne  doit  point  excéder  certaines  limites  au-delà 
desquelles  il  devient  difficile  de  la  remuer,  surtout 
pour  les  côtes. 

Son  projectile  ne  doit  pas  avoir  une  masse  trop 
forte  qui  rende  le  chargement  trop  pénible. 

Le  recul  de  la  pièce  doit  être  tel  quMl  n*entrave 
pas  sa  manœuvre. 

Quel  est  le  métal  à  choisir  pour  la  pièce  et  le  pro- 
jectile? 

Quelle  forme  donner  au  projectile  ? 

A  quelle  rayure  s'arrêter?  Quel  doit  être  le  ti;acé 
définitif  de  la  bouche  à  feu?  Ces  points,  vaguement 
définis,  laissent  l'inventeur  libre  de  les  remplir  dans 
un  premier  travail  par  des  chiffres  approximatifs 
que  son  expérience  lui  fournit. 

Nous  savons  que  l'effet  du  boulet  sur  un  obstacle 
quelconque  dépend  de  sa  massé  et  de  sa  vitesse. 
L'expression  en  est  mt;%  c'est-à-dire  la  masse  m 
multipliée  par  le  carré  de  la  vitesse  v.  Nous  avons 
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donc,  pour  augmenter  cet  effet,  à  faire  varier  deux 
éléments;  la  masse  m  et  la  vitesse  f;.  —  II  semble 
à  priori  qu'il  y  ait  plus  d'intérêt  à  augmenter  la  yî- 
lesse  qui  agit  par  son  carré. 

Dans  l'industrie,  on  a  reconnu,  par  rexpérience» 
t]u'un  poinçon,  pour  traverser  une  plaque  de  fer, 
doit  être  d'un  diamètre  notablement  plus  grand  que 
réjfokseur  de  la  plaque  ;  de  là  une  limite  inférieure 
pour  le  diamètre  du  projectile. 

L'épaisseur  de  la  plaque  étant  connue,  la  vitesse 
initiale  du  projectile  dépend  principaleuGient  de  la 
puissance  de  la  charge  qui,  elle-même,  est  limitée 
par  la  résistance  de  la  pièce. 

On  est  ainsi  conduit  à  penser  que  le  métal  à  choi- 
sir pour  la  bouche  à  feu  doit  être  celui  qui  offre  h 
jplus  grande  résistance;  l'acier  fondu  par  exemple, 
si  toutefois  il  est  employé  dans  les  meilleures  eon* 
ditions  de  sa  résistance  et  de  son  élasticité.  Le  poids 
de  la  pièce  a  de  certaines  hmites  qu'il  est  difficile 
de  franchir,  si  l'on  veut  rester  dans  les  conditions 
d'une  artillerie  praticable. 

Nous  avons  ainsi  posé  d'une  manière  générale 
les  éléments  principaux  de  la  construction  de  la 
bouche  à  feu.  Quel  sera  le  diamètre  définitif  du 
projectile?  Quelle  masse  aura-t-il?  Quelle  foime 
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lui  donner?  Quelle  charge  et  quelle  épaisseur  à  dé- 
terminer pour  les  parois  et  la  culasse  de  la  pièce  ? 
Joignons-y  les  conditions  d*uh  recul  qui  ne  doit 
pas  faire  obstacle  au  service  de  la  bouche  à  feii. 
C'est  là,  dans  la  combinaison,  le  calcul  de  ces 
éléments  dont  nous  venons  de  donner  une  légère 
idée,  qu'intervient  le  génie  particulier  de  l'inven* 
teur. 

En  1859,  M.  le  colonel  Treuille  de  Beaulieu,  qui 
venait  de  terminer  ses  travaux  sur  le  chargement 
par  la  culasse  destiné  à  Farmement  de  la  flotte, 
proposa  un  premier  tracé  de  i)ouche  à  feu  en  acier 
à  grande  puissance  pour  percer  des  plaques  de  1 0  et 
12  centimètres  d'épaisseur;  elle  fut  exécutée  et 
soumise  en  Î861  à  une  série  d'expériences  impor- 
tantes sur  la  plage  de  Gavre,  près  Port-Louis.  Cette 
pièce  est  la  Marie-Jeanne^  dont  le  nom  restera 
désormais  célèbre  dans  Thistoire  des  progrès  de 
l'artillerie  moderne.  Elle  fut  suivie  par  une  autre 
bouche  à  feu  semblable,  la  Nivernaise,  construite 
dans  les  mêmes prinblpespourrartillerie  de  marine. 
Toutes  deux  étaient  dans  les  conditions  d'une  arlil^ 
lerie  maniable^ 

Nous  n'avons  à  donner  aucun  détail  particulier 
sur  ces  deux  pièces.  Nous  pouvons  seulement  faire 
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connaître  les  résultats  de  leur  tir.  La  cible  était  une 
portion  de  muraille  cuirassée,  semblable  à  celle  de 
nos  vaisseaux  en  service.  Les  plaques  avaient  0  m. 
12  centimètres  d'épaisseur.  Le  boulet  plein  était 
d'une  forme  cylindrique.  A  1,000  mètres,  les  pla- 
ques furent  percées,  le  projectile  s'y  noyant  presque 
entièrement. 

Une  disposition  ingénieuse  et  originale  paralysait 
le  recul  de  la  Marie^  Jeanne. 

Il  restait  à  rendre  le  projectile  explosible.  Les 
études  qui  étaient  préparées  à  cette  époque  atten- 
dent  la  reprise  des  expériences. 

Ici  nous  sommes  forcé  de  nous  arrêter,  ne  nous 
croyant  pas  suffisamment  autorihé  à  parler  des  tra- 
vaux qui  ont  suivi  ceux  dont  nous  venons  de  faire 
le  rapide  résumé,  travaux  continués  par  le  départe- 
ment de  la  marine. 

Restons  toutefois  sur  le  terrain  solide  où  nous 
sommes  placés,  cherchons-y  de  nouveaux  progrès, 
sans  nous  en  laisser  distraire  par  les  canons  mons- 
tres de  dernière  invention,  qu'ils  viennent  de  T 
cien  ou  du  nouveau  monde. 
[Moniteur.) 
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lÉCROLOftlE 


CHASSELOXJP-LAUBAT 


La  mort  subite  de  M.  le. général  de  division  mar- 
quis  de  Chasseloup-Laubat,  président  du  comité 
d^état-major,  frère  de  S,  Exe.  M.  le  ministre  de  la 
marine  et  des  colonies»  a  jeté  la  consternation  et  le 
deuil  au  sein  d'une  famille  heureuse  et  digne  de 
rêlre.  Cette  mort  excitera  dans  Tarmée,  où  l'hono- 
rable général  comptait  de  nombreuses  amitiés,  une 
sensation  douloureuse  et  d'unanimes  regrets. 

M.  le  général  de  Chasseloup-Laubat  était  entouré 
de  l'estime  universelle  ;  il  la  méritait  par  ses  remar- 
quables qualités.  Il  avait  parcouru  avec  un  certain 
éclat  la  carrière  militaire,  dans  laquelle  s'était  illus- 
tré son  père,  le  général  François  de  Chasseloup- 
Laubaty  ingénieur  éminent,  homme  de  guerre  et 
homme  d'Etat,  qui  commanda  en  chef  le  génie  de 
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l'armée  d'Italie  et  à  la  Grande  Armée,  qui  fit  les 
sièges  de  Manloue,  de  Peschiera,  de  Dantzig  et  de 
Stralsund,  etqui,  enOh,  hon  content  d'avoir  honoré 
son  pays  par  ses  services  personnels,  lui  a  formé 
trois  serviteurs  qui  l'honorent  à  leur  tour  :  Justin, 
Prudent  et  Prosper  de  Chasseloup-Laubal. 

Le  goût  que  le  général  Prudent  de  Chasseloup- 
Laubat  avait  montré  dès  sa  jeunesse  pour  la  pro- 
fession  des  armes  n'était  pas  dû  seulement  \  Texem- 
pie  paternel  ;  c'était  une  tradition  de  famille  remon- 
tant au  temps  de  Louis  XIIL  Un  de  ses  aïeux,  capi- 
taine de  grenadiers  et  chevalier  de  Saint-Louis, 
avait  eu  une  jambe  emportée  par  un  boulet  de  canon 
au  siège  de  Kehl,  sous  le  maréchal  de  Yillai^. 

Prudent  de  Chasseloup-Laubat,  né  à  Paris  le  4  0 
mars  1802,  avait  été  admis  dès  l'âge  de  seize  ans  à 
l'École  militaire  de  Saint-Cyr  (2  novembre  1818). 
Sous-lieutenant  à  dix-huit  ans  (25  octobre  1820],  il 
compléta  son  éducation  militaire  à  l'École  d'ap[)lica- 
tion  d'état-major  et  y  succéda  à  son  frère  aine,  qui 
venait  de  terminer  ses  études  spéciales. 

A  sa  sortie  de  cette  école  (10  février  1823),  Pru- 
dent de  Chasseloup-Laubat  fut  placé  comme  aide- 
major  dans  le  régiment  des  hussards  de  la  Mosellét 
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qu'il  suivit  bientôt  à  l^armée  d'Espagne.  îl  se  dis- 
tingua dans  diverses  actions  de  guerre,  notamment 
au  siège  de  Pampelune,  où  il  remplit  les  fonctions 
d'adjudant  de  tranchée,  et  sa  bravoure  se  trouva  ré- 
compensée par  les  décorations  de  chevalier  de  pre- 
mière classe  des  ordres  espagnols  de  Saint-Ferdi- 
nand ei  de  Charles  lll  ;  elle  lui  mérita  aussi  d'être 
proposé  plusieurs  fols,  par  le  maréchal  de  Lauriston, 
pour  la  croix  de  la  Légion  d'Honneur. 

Chasseloup-Laubat  resta  à  Tarmée  d'occupation  en 
Catalogne  après  la  cessation  des  hostilités;  il  revint 
en  France  l'année  suivante  avec  le  grade  de  lieute- 

« 

nant  (4  novembre  1824). 

De  1824  à  1830,  le  jeune  officier  fit  successive- 
ment le  service  d'aide-irlajor  au  \  4*  de  ligne,  au  13* 
(1826),  au  régiment  d'artillerie  à  cheval  de  la  garde 
royale  (1827),  au  12"  de  ligne  (1828),  et  enfin  au 
10''  de  même  arme  (1829).  Il  était  attaché  à  ce 
dernier  corps,  à  Lyon,  lors  des  événements  de 
Juillet,  et  se  conduisit  dans  cette  grave  conjoncture 
avec  un  courage,  une  sagesse  et  un  patriotisme  qui 
attirèrent  sur  lui  la  considération  des  habitants  de 
cette  ville. 

Capitaine  le  30  septembre  1 830,  aide-de-camp  du 
maréchal  comte  de  Lobau,  commandant  des  gardes 
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nationales  de  la  Seine»  le  27  août  1830,  Chasseloap- 
Laubat,  dans  les  tristes  journées  d'émeute  qu'on  eut 
à  traverser,  fit  plus  d'une  fois  preuve  d'autant  de 
courage  que  d'humanité,  et  après  la  mort  de  l'illus- 
tre maréchal,  il  fut  attaché  à  l'état-major  du  Ministre 
de  la  guerre  (22  février  1839)  et  nommé  chef  d'es- 
cadron  (10  mars).  Il  comptait  alors  plus  de  vingt  ans 
de  service.  Ce  lent  avancement  témoigne  assez  que 
la  faveur  n'y  avait  aucune  part. 

Une  circonstance  heureuse  vint  imprimer  une 
marche  plus  rapide  à  la  carrière  de  Chasseloup- 
Laubat.  Le  maréchal  duc  de  Dalmatie  lui  ayant  con- 
fié une  mission  en  Algérie  pendant  l'automne  de 
18i1,  il  s'en  acquitta  d'une  manière  remarquable  et 
y  saisit  l'occasion  de  se  signaler  dans  le  ravitaille- 
ment de  Médéah,  en  combattant  aux  premiers  rangs 
de  la  cavalerie  (29  octobre). 

Chasseloup-Laubat  retourne  en  Algérie  au  prin* 
temps  suivant  comme  lieutenant-colonel  du  régiment 
de  zouaves  (16  avril  1842);  il  était  digne  de  com- 
mander à  ces  c  premiers  soldats  du  monde  •  selon 
l'expression  du  maréchal  de  Saint-Arnaud.  Il  prend 
part  à  toutes  les  affaires  dans  lesquelles  ce  corps  est 
engagé»  et  mérite  plusieurs  citations  à  l'ordre  de 
l'armée* 
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En  1843,  il  fait  l'expédition  deLaghouat(3  juillet), 
sous  le  général  Jusuf,  qui,  dans  son  rapport,  lui  at- 
tribue en  partie  le  succès  qu'il  a  obtenu.  En  4844,  il 
est  cité  de  nouveau  de  la  manière  la  plus  honorable 
à  Toccasion  des  opérations  dans  les  montagnes  des 
Plissas.  €  J'ai  remarqué,  écrivait  le  maréchal  Bu- 
geaud,  au  nombre  des  braves  qui  ont  le  plus  puis- 
samment contribué,  dans  le  combat  livré  le  17  mai 
à  Ouarezeddin,  à  nous  donner  une  victoire  qui  pro- 
duira certainement  des  fruits  heureux,  M.  le  lieute- 
nant-colonel de  Chasseloup-Laubat,  du  régiment  des 
zouaves,  qui  a  fait  tête  de  colonne  dans  la  matinée, 
et  s'est  emparé  du  village  d'Ouarezeddin  et  de  la 
crête  supérieure  des  montagnes  avec  beaucoup  de 
vigueur  et  d'intelligence.  > 

Ce  fait  d'armes  valut  au  brillant  ofticier  supérieur 

fi 

le  grade  de  colonel  et  le  commandement  du  19*  ré- 
giment d'infanterie  légère,  qui  était  à  Sétif  (2  octo- 
bre 1844). 

Pendant  quatre  années  qu'il  demeura  à  la  tête  du 
19*  léger,  le  colonel  de  Chasseloup-Laubat  eut  de 
nombreux  combats  à  livrer.  En  1 845,  il  se  signale 
dans  l'expédition  de  l'Âurès,  dirigée  par  le  général 
Bedeau,  et  communique  à  son  régiment  l'élan  qui 

lui  est  propre  (10  mai).  Il  en  est  récompensé  par  la 
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décoration  d^officier  de  la  Légion  d'Honneur  (ÎO 
août).  Enfin,  il  se  distingue  encore  au  combat  de 
Sidi-Bouchana«  contre  les  Hanenchas  (1 0  juin  \  8i6) 
et  sa  conduite  détermine  le  maréchal  Bugeaud  à  le 
proposer  pour  la  croix  de  commandeur.  Cette  pro- 
position fut  renouvelée  lors  de  la  soumission  d'Abd- 
el-Eader. 

Général  de  brigade  le  1 0  juillet  4  818,  comman- 
dant d'une  brigade  d'infanterie  à  l'armée  des  Alpes 
le  1 4  du  même  mois,  le  général  de  Ghasseloup- 
Laubat  quitta  ce  commandement  le  29  mai  1849, 
pour  siéger  à  l'Assemblée  nationale  législative,  où 
l'appelait  la  confiance  des  électeui^  d'un  départe- 
ment, celui  de  la  Seine-Inférieure,  qui  avait  été  re- 
présenté à  la  Chambre  des  députés  par  le  marquis 
Justin  de  Ghasseloup- Laubat,  mort,  en  1847,  mi- 
nistre plénipotentiaire  à  Francfort. 

Après  la  dissolution  de  cette  assemblée,  le  général 
de  Chasseloup-Laubat  fit  partie  de  la  Coipmission 
consultative.  Il  fut  investi  du  commandement  de  la 
subdivision  de  Seine-et-Oise  le  1 4  janvier  1 853,  et 
nommé  général  de  division  le  4 1  août.  Il  avait  reçu 
la  croix  de  commandeur  le  15  août  1851. 

Il  eut,  au  début  de  la  guerre  d'Orient,  le  comman- 
dement d'une  division  d'infanterie  au  camp  du  Nord, 
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à  Helfaut  (31  mai  1854).  Grâce  aux  soins  éclairés  et 
assidus  qu'il  donna  pendant  dix-huit  mois  à  l'instruc- 
tion militaire  de  cette  division,  elle  devint  Tune  des 
plus  belles  de  Tarmée,  et  il  eut  la  satisfaction  de  la 
conduire  au  corps  de  réserve  de  l'armée  d'Orient, 
en  Crimée  (28  octobre  1855). 

Cependant  la  prise  de  Sébaslopol  avait  porté  un 
coup  funeste  à  la  puissance  militaire  de  la  Russie,  et  la 
paix  n'allait  pas  tarder  à  en  être  l'heureuse  consé- 
quence. Mais  si  la  division  Chasseloup-Laubat  ne  put 
déployer  sa  valeur  dans  de  nouveaux  combats,  par 
sa  constance  à  lutter  contre  les  rigueurs  d'un  climat 
mhospitalier,  elle  montra  qu'elle  avait  été  formée  de 
main  de  maître  aux  plus  rudes  épreuves  de  la  guerre. 

En  1859,  l'attitude  de  la  Confédération  germani-- 
que  pendant  la  campagne  d'Italie  ayant  nécessité 
la  création  d'une  armée  d'observation  sur  notre 
frontière  de  l'Est,  le  général  de  Chasseloup-Laubat 
eut  d'abord  le  commandement  d'une  division  d'in- 
fanterie à  Metz  (30  avril),  et  fut  chargé  ensuite  des 
fonctions  d'élat-major  général  de  de  celte  armée, 

aux  ordres  de  M.  le  maréchal  duc  de  Malakofr(24  mai). 
Mais  une  guerre  qui  rappela  les  conps  de  ton- 
nerre   de  Marengo  et  d'Austerlitz,  deux  halaillos 
rangées  et  trois  combats  qui  furent  autant  de  victoires 


480 


NOUVELLES    ttiUTAIRES. 


pour  nos  armes,  eurent  bientôt  ramené  la  paix. 

Le  général  de  Chasseloup-Laubat  fut  alors  élevé  au 
grade  de  grand-officier  de  la  Légion  d'Honneur 
(7  août)  et  nommé  membre  du  comité  consultatif 
d'élat-major  (18  septembre).  Le  31  mai  1862,  il 
devint  président  de  €e  comité  et  membre  de  la 
commission  mixte  des  travaux  publics.  II  exerçait 
encore  ces  hautes  fonctions  lorsque  la  mort  Ta  frap- 
pé, le  17  décembre  1863. 

Telle  fut  cette  carrière  bien  remplie,  que  l'impi- 
toyable mort  a  brisée  avant  l'heure.  Simple  officier, 
officier  supérieur,  officier  général,  on  a  vu  le  général 
dé  Chasseloup-Laubat  atteindre  avec  le  temps,  et 
grâce  à  ses  services  distingués,  le  faîte  des  honneurs 
et  de  la  hiérarchie  militaires.  Ses  principes  et  sa 
conduite  n'ont  jamais  varié.  Il  a  toujours  été  l'officier 
c  réfléchi,  laborieux,  expérimenté,  plein  d'aplomb 
et  d'élan,  de  douceur  et  de  fermeté;  »  l'homme  «  dis- 
tingué par  son  éducation  autant  que  par  la  loyauté 
et  la  délicatesse  de  son  caractère,  »  dont  les  belles 
qualités  avaient  été  remarquées  des  inspecteurs 
généraux.  C'est  a  ces  qualités  seules  qu'il  a  dû  sa 
fortune.  H.  Hennet. 
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